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Els	  Jet	  Fans	  o	  altrament	  dit	  extractors	  de	  fum,	  són	  un	  dels	  elements	  més	  utilitzats	  en	  la	  construcció	  
d’edificis,	  pàrquings	  i/o	  túnels.	  	  Aquests	  aparells	  s’utilitzen	  per	  tal	  de	  que	  es	  pugui	  moure	  l’aire	  dins	  
els	  espais	   tancats	   i,	  que	  en	  cas	  d’incendi	  o	  d’acumulació	  de	  gasos,	  el	   fum	   i/o	  els	  gasos	  s’extreguin	  
sense	  causar	  cap	  dany,	  ni	  a	  l’edifici	  ni	  a	  les	  persones	  que	  es	  trobin	  dins	  o	  a	  prop	  del	  recinte.	  
La	  missió	  del	  projecte	  és	  avaluar	  els	  materials	  dels	  Jet	  Fans	  existents,	  partint	  d'un	  estudi	  de	  mercat	  
que	  es	   farà,	   i	   analitzant	   si	   es	  poden	  millorar	  o	  no.	   Les	   tres	  propietats	  més	   importants	  que	  han	  de	  
complir	  els	  materials	  són	  la	  insonorització,	  la	  resistència	  mecànica,	  i	  la	  resistència	  tèrmica.	  
En	   aquest	   projecte	   s'han	   seleccionat	   els	   materials	   a	   utilitzar	   en	   el	   disseny	   de	   	   tres	   components	  
concrets:	  la	  platina,	  el	  recobriment	  interior	  i	  el	  recobriment	  exterior	  d’un	  extractor	  de	  fums.	  Per	  tal	  
de	  poder	  fer	  aquesta	  selecció,	  s’utilitza	  el	  programa	  CES	  Edupack	  2014.	  
Partint	  de	  tots	  els	  materials	  disponibles	  a	  la	  base	  de	  dades,	  s’han	  anat	  descartant	  i	  reduint	  el	  llistat	  
dels	  possibles	  materials	  a	  ser	  escollits,	  a	  partir	  de	  les	  diverses	  propietats	  dels	  materials,	  fins	  a	  assolir	  
els	  materials	  desitjats	  en	  aquestes	  tres	  parts	  seleccionades.	  
S’ha	   fet	   una	   recerca	   i	   estudi	   de	   tota	   la	   normativa:	   UNE/ISO/DIN/AISI,	   etc.	   aplicable	   al	   projecte,	   i	  
també	  s’ha	  tingut	  en	  compte	  l’impacte	  mediambiental	  associat	  al	  projecte,	  sempre	  en	  la	  mesura	  del	  
que	   ha	   estat	   possible,	   i	   sempre	   que	   el	   material	   en	   qüestió	   ho	   a	   permès.	   Finalment,	   també	   es	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Una	  empresa	  catalana	  ubicada	  a	  la	  comarca	  del	  Ripollès	  	  ha	  encarregat	  la	  selecció	  de	  materials	  d’un	  
extractor	  de	  fums	  d’aparcaments	  soterrats,	  tècnicament	  anomenat	  Jet	  Fan.	  
El	  Jet	  Fan	  es	  podria	  definir	  de	  la	  següent	  manera:	  motor	  a	  reacció	  que	  té	  un	  ventilador	  que	  funciona	  
dins	  un	  conducte	  i	  aspira	  aire	  addicional,	  utilitzant	  compressió	  i	  expulsió	  per	  tal	  de	  proporcionar	  una	  
empenta	  addicional	  la	  qual	  ajuda	  a	  l’extracció	  del	  fum.	  
El	  Jet	  Fan	  és	  un	  element	  complex,	  el	  qual	  ha	  de	  complir	  les	  normes	  UNE/ISO	  acordes	  amb	  l’extracció	  
de	  fums	  i	  de	  recintes	  tancats.	  
Abans	   de	   poder	   fer	   la	   selecció,	   s’haurà	   de	   fer	   una	   recerca	   i	   estudi	   de	  mercat,	   per	   tal	   de	   veure	   la	  
possibilitat	  de	  millorar	  els	  materials	  emprats	  actualment.	  
En	   aquesta	   selecció	   s’hauran	   de	   seguir	   una	   sèrie	   de	   requisits	   donats	   per	   l’empresa	   i	   altres	   que	  
s'inclouran	  addicionalment	  per	  tal	  de	  fer	  la	  selecció	  correcta.	  
Per	   	   aquesta	   tasca	   s’han	   creat	   uns	   dibuixos	   del	   Jet	   Fan	   total	   	   (Annexa	   A,	   dibuix:	   P-­‐CT001)	   i	   dels	  
components	  en	  concret	  sobre	  els	  quals	  s’haurà	  de	  fer	  la	  selecció.	  Els	  plànols	  	  d'aquests	  components	  
es	  troben	  en	  l’annexa	  A:	  
o Platina	  	  (Annexa	  A,	  dibuix:	  P-­‐CP001)	  
o Recobriment	  interior	  (Annexa	  A,	  dibuix:	  P-­‐CP002)	  



































2.1. Objectiu	  generals	  
L'objectiu	  general	  d'aquest	  treball	  consisteix	  en	  seleccionar	  els	  materials	  que	  encaixin	  més	  amb	  les	  
propietats,	   els	   punts	   a	   estudiar	   de	   les	   parts	   seleccionades	   i	   comparar	   els	  materials	   seleccionats	  
amb	  els	  existents	  actualment.	  
2.2. Objectius	  específics	  
Per	  tal	  de	  poder	  assolir	  l’objectiu	  general	  cal,	  prèviament,	  aconseguir	  una	  sèrie	  d’objectius	  específics,	  
l'agrupació	  dels	  quals	  conforma	  la	  globalitat	  del	  projecte:	  	  
• Seleccionar	  un	  material	  o	  un	  grup	  de	  materials	  tipus	  per	  les	  nostres	  parts,	  utilitzant	  el	  CES	  
Edupack	  2014	  sempre	  que	  sigui	  possible.	  
• Definir	  totes	  les	  propietats	  utilitzades	  en	  la	  nostra	  selecció.	  
• Comparar	  amb	  els	  materials	  actuals	  i	  extreure’n	  conclusions.	  
• Fer	   breus	   introduccions	   als	   fonaments	   químics	   i	   físics	   que	   estiguin	   relacionats	   amb	   els	  
materials	  a	  escollir.	  
• Estudiar	  l’impacte	  mediambiental	  del	  conjunt	  i	  de	  les	  parts	  en	  concret.	  







































3. ESTUDI	  DE	  MERCAT	  
En	   l’estudi	   de	   mercat	   s’explicaran	   tots	   els	   tipus	   de	   ventiladors	   industrials	   existents,	   tractant-­‐se	  
aquests	  tant	  dels	  centrífugs	  com	  dels	  axials.	  Per	  tal	  de	  poder	  fer	  un	  bon	  estudi,	  primer	  es	  definiran,	  
en	  trets	  generals,	  els	  dos	  tipus	  característics	  de	  ventiladors	  que	  hi	  ha	  al	  mercat:	  
− Axials:	  ventiladors	  reversibles	  que	  consten	  d’una	  estructura	  en	  forma	  de	  cilindre	  amb	  una	  
turbina	  i	  motor	  al	  mig	  del	  mateix,	  i	  que	  tant	  pot	  extreure	  com	  empènyer	  l’aire,	  d’un	  costat	  
com	  de	  l’altre.	  
− Centrífug:	  ventiladors	  d’una	  sola	  direcció	  amb	  estructura	  en	  forma	  de	  prisma	  que	  consta	  
d’un	  motor	  d’un	  sol	  sentit,	  el	  qual	  xucla	  l’aire	  per	  la	  part	  inferior	  per	  tal	  de	  expulsar-­‐la	  per	  
la	  part	  central.	  
Per	  tal	  de	  poder	  fer	  un	  bon	  estudi,	  es	  tindran	  en	  compte	  les	  marques	  més	  punteres	  per	  aquests	  tipus	  
d’aparells,	  tals	  com:	  Novenco,	  Sodeca,	  Soler	  &	  Palau,	  Dynair,	  Pveuk,	  Wolter,	  Nicotra	  i	  Casals.	  
3.1. Novenco	  




Figura	  3.1	  	  Model	  AUO	  de	  la	  marca	  Novenco	  
A	  la	  Taula	  3.1	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.1:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   3x400	  V	  ,	  50Hz	  
Tº	  de	  treball	   -­‐20ºC	  a	  +40ºC	  
Volum	  aire	  desallotjat	   1,0/1,9	  
Pressió	  de	  so	   52/66	  
Forma	  	   Ovalada	  
Pes	   110	  kg	  
Materials	  principals	   Làmines:	  Aliatge	  d’alumini	  
Carcassa	  del	  cub:	  Tub	  d’acer	  
Silenciadors:	  Acer	  de	  full	  perforat	  pre-­‐galvanitzat	  
Mesures	  principals	   2918	  x	  758	  x	  420	  mm	  
Taula	  3.1	  Característiques	  del	  model	  AUO	  de	  la	  marca	  Novenco	  













Figura	  3.2	  	  Model	  CI	  centrífug	  de	  la	  marca	  Sodeca	  
A	  la	  Taula	  3.2	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.2:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   Centrífug,	  1440	  rpm,	  1,10	  KW	  
Tº	  de	  treball	   300º/2h	  
Volum	  aire	  desallotjat	   24,1	  m/s	  
Pressió	  de	  so	   85db	  (A)	  
Forma	  	   Baixa	  dimensió	  vertical	  i	  descarrega	  ample,	  turbina	  amb	  pales	  a	  
reacció	  Pes	   120kg	  
Materials	  principals	   Embolcall:	  xapa	  d’acer	  
Acabat:	  anticorrosiu	  en	  resina	  de	  polièster	  polimeritzada	  a	  
190ºC,	  previ	  desengrassat	  alcalí	  i	  pretractament	  lliure	  de	  
fosfats.	  
Mesures	  principals	   1363x1	  037.5x351	  
Taula	  3.2	  Característiques	  del	  model	  CI	  centrífug	  de	  la	  marca	  Sodeca	  






Figura	  3.3	  	  Model	  axial	  THT-­‐	  IMP-­‐	  C-­‐	  UNI	  -­‐3	  de	  la	  marca	  Sodeca	  
	  




A	  la	  Taula	  3.3	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.3:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   Ventilador	  axial	  compost	  de	  ventilador,	  silenciadores,	  deflectors	  
i	  suports	  /	  1450rpm.	  
Tº de	  treball	   200ºC/2h	  i	  400ºC/2h	  depenent	  del	  model.	  
Velocitat	  d’impulsió	   20,7/10,3	  m/s.	  
Pressió	  de	  so	   51/36	  dB	  depenent	  model.	  
Forma	  	   Embolcall	  circular.	  
Pes	   57kg	  
Materials	  principals	   Embolcall:	  Xapa	  d'acer.	  	  
Hèlixs:	  Fosa	  alumini.	  
Acabat:	  Anticorrosiu	  en	  resina	  de	  polièster	  polimeritzada	  a	  
190ºC,	  previ	  desengrassat	  alcalí	  i	  pretractament	  lliure	  de	  
fosfats.	  	  
Mesures	  principals	   2000Ex415D	  
Taula	  3.3	  Característiques	  del	  model	  axial	  THT-­‐	  IMP-­‐	  C-­‐	  UNI	  -­‐3	  de	  la	  marca	  Sodeca	  
3.3. Soler&Palau	  






Figura	  3.4	  	  Model	  TJFT/TJFU,2-­‐315-­‐6/41-­‐0,75	  	  de	  la	  marca	  Soler&Palau	  
A	  la	  Taula	  3.4	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.4:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   Ventilador	  axial	  compost	  de	  ventilador,	  silenciadores,	  deflectors	  
i	  suports	  /	  2810	  rpm.	  Tº	  de	  treball	   400ºC/2h.	  
Velocitat	  d’impulsió	   16m/s.	  
Pressió	  de	  so	   51	  dB	  
Forma	  	   Embolcall	  circular.	  
Pes	   56kg	  
Materials	  principals	   Embolcall:	  Xapa	  d'acer	  galvanitzat.	  	  
Hèlixs:	  Fosa	  alumini.	  
Acabat:	  galvanitzat.	  
Mesures	  principals	   315	  diàmetre	  x	  1600	  
Taula	  3.4	  Característiques	  del	  model	  TJFT/2-­‐315-­‐6/41-­‐0,75	  	  de	  la	  marca	  Soler&Palau	  











Figura	  3.5	  	  Model	  CCJD	  	  de	  la	  marca	  Dynair	  
A	  la	  Taula	  3.5	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.5:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   2880	  rpm	  /	  0.55	  kW/1.35	  a	  3.6A.	  
Tº de	  treball	   200	  a	  300	  ºC/entre	  0.5	  y	  1h.	  
Volum	  aire	  desallotjat	   0.64	  a	  2.88	  m3/s.	  
Pressió	  de	  so	   43a	  58	  dB	  a	  3m.	  
Forma	  	   Tubular	  de	  doble	  secció.	  
Pes	   65	  a	  80kg.	  
Materials	  principals	   Xapa	  d’acer	  electrolítica	  galvanitzada,	  alumini	  pel	  silenciador.	  
Mesures	  principals	   415	  diàmetre	  x	  1595	  
Taula	  3.5	  Característiques	  del	  model	  TJTK-­‐14-­‐5	  	  de	  la	  marca	  Dynair	  
3.5. Wolter	  
A	  la	  Figura	  3.6	  es	  pot	  veure	  un	  jet	  fan	  axial	  de	  la	  marca	  Wolter.	  Wolter	  van	  ser	  els	  primer	  en	  utilitzar	  





Figura	  3.6	  	  Model	  PK-­‐50/89	  de	  la	  marca	  Wolter	  
	  




A	  la	  Taula	  3.6	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.6:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   0.75	  a	  2.4	  KW	  
Tº	  de	  treball	   300	  ºC/	  2h.	  
Volum	  aire	  desallotjat	   0.40	  a	  2.80	  m3/s.	  
Pressió	  de	  so	   50/39	  a	  74/58	  dB	  a	  3m	  45º	  
Forma	  	   Oval/	  mono	  a	  triple	  fan.	  
Pes	   65	  a	  135kg.	  
Materials	  principals	   Alumini	  +	  material	  insonoritzant	  
Mesures	  principals	   A=180	  a	  370	  mm/	  L=1220	  a	  2250	  mm.	  
Taula	  3.6	  Característiques	  del	  model	  PK-­‐50/89	  de	  la	  marca	  Wolter	  
3.6. Nicotra	  





Figura	  3.7	  	  Model	  AGM	  11	  de	  la	  marca	  Nicotra	  
A	  la	  Taula	  3.7	  es	  presenten	  les	  característiques	  del	  model	  representat	  a	  la	  Figura	  3.7:	  
Característica	   Definició	  
Ventilador/motor	   2830rpm	  (màx)	  230V.	  	   	  
Tº de	  treball	   300ºC/120min.	  
Velocitat	  de	  sortida	   16m/s	  +/-­‐60Km/h.	   	  
Pressió	  de	  so	   64	  dB.	  
Forma	  	   Secció	  rectangular.	  
Pes	   93kg.	  
Materials	  principals	   Carcassa	  d’acer	  galvanitzat.	  
Hèlix	  fabricada	  en	  aliatge	  d’alumini,	  compleix	  la	  norma	  ISO	  
1940.	  
Mesures	  principals	   2400L,	  500b,	  349h.	  
Taula	  3.7	  Característiques	  del	  model	  AGM	  11	  de	  la	  marca	  Nicotra	  
L’estudi	  de	  mercat	  realitzat	  servirà	  per	  definir	  la	  selecció	  de	  materials,	  acordar	  les	  normatives	  i	  revisar	  
les	   capacitats	   i	   propietats	   mecàniques	   del	   	   JET	   FAN.	   També	   servirà	   per	   tal	   d'acabar	   d’escollir	   el	  
material	  final	  utilitzat	  i	  compara’l	  amb	  els	  ja	  existents.	  


























4. DEFINICIÓ	   DELS	   REQUERIMENTS	   GENERALS	   DEL	  
CONJUNT	  
-­‐ Previsió	   de	   producció	   en	   cadena	   dels	   Jet	   Fans;	   com	   a	   conseqüència,	   la	   selecció	   	   dels	  
materials	   dependrà	   en	   bona	   part	   de	   la	   capacitat	   d’aquests	   materials	   de	   poder	   ser	  
serialitzats.	  	  
-­‐ Dimensions	  dels	  Jet	  Fans	  definides	  per	  l’empresa.	  
-­‐ Potencies	   determinades	   iguals	   que	   les	   que	   ofereixen	   els	   altres	   fabricants;	   per	   tant,	   la	  
sonoritat	  dels	  aparells	  estarà	  definida	  i	  serà	  un	  punt	  a	  tenir	  en	  compte.	  
-­‐ Motors	  de	  dues	  velocitats;	  s’hauran	  de	  definir	  les	  tensions	  i	  les	  vibracions	  màximes	  que	  la	  
platina	  haurà	  d’aguantar	  quan	  el	  motor	  estigui	  a	  la	  màxima	  potencia.	  
-­‐ Revestiments	  interiors	  i	  exteriors	  tant	  ignífugs	  com	  antisonors,	  per	  tal	  que	  l’aparell	  s’ajusti	  
a	   les	  normes	  sonores	  donades	  per	   la	  Resolució	  627	  del	  2006	  i	   ignifugues	  donades	  per	   la	  
norma:	  EN	  12101-­‐3:2002.	  
-­‐ Utilitzar	   les	   màquines	   que	   té	   l’empresa;	   igual	   que	   el	   primer	   punt,	   aquest	   serà	   un	  
requeriment	   a	   tenir	   en	   compte	   ja	   que	   la	   selecció	   de	  materials	   estarà	   condicionada	   (les	  
màquines	  que	  té	  l’empresa	  són	  de	  conformat	  en	  fred).	  
-­‐ Preus	  definits	   entre	  400€	   i	   800€.	   El	   cost	   és	  molt	   important	  en	  aquest	   aparells,	   per	   tant	  
s’hauran	  d’utilitzar	  materials	  amb	  propietats	  especifiques	  excel·∙lents	  i	  amb	  costos	  baixos.	  
-­‐ Compliment	   de	   totes	   les	   normes	   definides	   i	   establertes	   per	   les	   diverses	   organitzacions,	  
UNE/ISO/CTE/EN.	  
-­‐ Tots	  el	  elements	  en	  la	  mesura	  en	  què	  es	  pugui	  han	  d’utilitzar	  materials	  respectuosos	  amb	  






















5. NORMATIVA	  UNE/CTE/ISO/EN	  DEL	  CONJUNT	  
Pels	   Jet	   Fans	   no	  hi	   ha	   normativa	   especial	   establerta.	   Per	   tant,	   ens	   acollirem	  a	   les	   normatives	   que	  
compleixin	   els	   ventiladors	   de	   garatge.	   Alhora	   també	   s'agafaran	   com	   a	   referents	   les	   normes	   que	  
segueixen	  la	  resta	  de	  ventiladors	  de	  l’empresa	  en	  qüestió.	  
Abans	   però,	   cal	   tenir	   present	   com	   trobar	   els	   Jet	   Fans,	   implícits	   a	   les	   normatives.	   Segons	   les	  
normatives,	   els	   Jet	   Fans	   són	   sistemes	   de	   ventilació	   forçada,	   entenent	   que	   aquests	   són	   els	   que	  
depenen	  d’aparells	  per	  controlar	  els	  cabals	  de	  vent,	  fent-­‐lo	  circular	  cap	  on	  sigui	  necessari.	  
Per	  aquest	  motiu	  es	  tindran	  en	  compte	  tres	  normatives	  vigents:	  
E.1)	  UNE	  EN	  12101-­‐3/2002	  	  	  (necessari	  	  per	  homologació).	  (Ref.[16]).	  
E.2)	  UNE	  100166/2004	  	  (criteris	  i	  càlculs	  per	  al	  disseny).	  (Ref.[17]).	  
E.3)	  CTE2008.DB-­‐3	  	  (codi	  tècnic	  de	  la	  edificació).	  (Ref.18]).	  
5.1. UNE	  EN	  12101-­‐3/2002	  
Sistemes	  de	  control	  de	  fums	  i	  calor.	  PART	  3-­‐	  Especificacions	  per	  extractors	  de	  fums	  i	  calor	  mecànics.	  
D’acord	   amb	   el	   Reglament	   Interior	   de	   CEN/CENELEC,	   els	   òrgans	   normatius	   i	   de	   normalització	  
Espanyols	  estan	  obligats	  a	  seguir-­‐la.	  
Els	  sistemes	  d’extracció	  de	  calor	   i	  fums	  volen	  crear	  una	  capa	  lliure	  per	  sobre	  del	  terra,	  eliminant	  el	  
fum	  i	  la	  calor	  millorant	  així	  les	  condicions	  de	  l'emplaçament	  per	  facilitar-­‐ne	  l’evacuació	  i/o	  rescat	  de	  
les	   persones,	   així	   com	   protegir	   l’interior	   i	   permetre	   combatre	   el	   foc	   abans	   de	   la	   seva	   excessiva	  
propagació.	  	  
És	  imprescindible	  garantir	  el	  seu	  correcte	  i	  perfecte	  funcionament,	  així	  com	  la	  seva	  fiabilitat	  mentre	  
estigui	   instal·∙lat,	   ja	   que	   és	   un	   equip	   de	   seguretat	   l‘objectiu	   del	   qual	   és	   resoldre	   satisfactòriament	  








Quins	  factors	  afecten	  al	  rendiment?	  
-­‐ La	  temperatura	  del	  fum	  
-­‐ Les	  dimensions,	  la	  quantitat	  i	  la	  situació	  de	  les	  obertures	  d’extracció	  
-­‐ La	  influencia	  del	  vent	  
-­‐ Les	  dimensions,	  la	  quantitat	  i	  la	  situació	  de	  les	  entrades	  d’aire	  
-­‐ El	  temps	  d’activació/funcionament	  
-­‐ La	  situació	  i	  condicions	  del	  sistema	  (ex:	  distribució	  columnes,	  parets,	  etc.)	  
Tipologies	  d'extractor	  mecànic	  segons	  l’aplicació/ons:	  
Segons	  la	  normativa,	  els	  extractors	  mecànics	  es	  classifiquen	  de	  diverses	  maneres.	  En	  el	  nostre	  cas,	  el	  
nostre	  Jet	  Fan	  haurà	  de	  ser	  un	  aparell	  de	  doble	  ús.	  És	  a	  dir,	  segons	  el	  cas	  actuarà	  o	  bé	  a	  un	  ritme	  baix	  
(extracció	  diària),	  o	  bé	  a	  un	  ritme	  alt	  (extracció	  d’emergència).	  	  







Figura	  5.1	  Classificació	  de	  classe	  segons	  temperatura	  de	  funcionament	  
Marcatge	  de	  l’aparell:	  
a) Nom	  o	  marca	  del	  proveïdor.	  
b) Tipus	  i	  model.	  
c) Tipus	  d’aplicació.	  
d) Categoria	  en	  funció	  de	  la	  temperatura	  y	  el	  temps.	  
e) Temperatura	  d’extracció	  màxima	  ºC	  
f) Temps	  de	  funcionament	  en	  minuts.	  
g) Any	  de	  fabricació.	  
h) Dades	  tècniques	  com:	  potència,	  tensió,	  pressió,	  caudal	  volumètric,	  corrent	  elèctric.	  
i) Tipus	  d’aïllament	  del	  motor.	  
j) Tipus	  de	  carga	  de	  neu	  (en	  el	  nostre	  cas	  no	  és	  contempla)	  
k) Nombre	  i	  any	  de	  la	  norma	  Europea	  [UNE-­‐EN	  12101-­‐3/2002].	  




Mètode	  d’assaig	  per	  determinar	  el	  rendiment	  dels	  extractors	  mecànics	  a	  alta	  T:	  
i. Principi:	   Per	   determinar	   el	   rendiment,	   es	   comprovarà	   que	   la	   temperatura	   i	   pressió	   de	  
l’aire	   desenvolupada	   per	   una	   boca	   de	   sortida	   és	   entre	   el	   80%	   i	   el	   100%	  de	   la	   potència	  
màxima	  absorbida.	  	  
ii. Aparells:	  	  
Forn	   amb	   tres	   possibles	   configuracions:	   Connectat	   a	   l’extractor,	   connectat	   al	   forn	   però	  
amb	  sistema	  canalitzat	  de	  recirculació	  de	  l’aire,	  o	  l’extractor	  muntat	  dins	  el	  forn.	  
Equips	  de	  mesura	  de	  caudal	  i/o	  pressió	  de	  caudal	  segons	  ISO	  5801,	  EN	  ISO	  5167.	  
Termoparell*	  segons	  Normes	  EN	  1366	  i	  EN	  1363.	  
iii. Preparació:	  Col·∙locació	  de	  l’aparell	  segons	  estrictes	  indicacions	  del	  fabricant	  més	  conjunt	  
d’especificacions	   tècniques	   de	   l’entorn.	   Caldrà	   tenir	   mesuradors	   per	   estudiar	  
deformacions	   dimensionals	   que	   no	   poden	   excedir	   determinats	   valors	   segons	   l’element	  
exacte	  d’estudi.	  
iv. Procediment:	  
Preescalfament-­‐	  Fer	  funcionar	  l’aparell	  de	  doble	  us	  (emergència	  i	  confort)	  a	  temperatura	  
ambient	   (considerada	   entre	   15ºC	   i	   40ºC)	   a	   màxima	   velocitat,	   per	   escalfar	   el	   motor.	  
S’aturarà	   quan	   l’increment	   de	   la	   carcassa	   sigui	   inferior	   a	   2ºC	   per	   minut,	   però	   amb	   un	  
període	  mínim	  de	  60	  minuts.	  Caldrà	  agafar	  mesures	  en	  intervals	   inferiors	  a	  2	  minuts	  de:	  
tensió,	  corrent	  elèctrica,	  potència,	  caudal	  i/o	  pressió	  i	  temperatura.	  
Escalfament-­‐	  S’augmenta	  la	  temperatura	  dels	  gasos	  que	  entren	  a	  l’extractor	  fins	  arribar	  a	  
la	  temperatura	  corresponent	  a	  la	  categoria	  del	  nostre	  extractor	  (F400),	  durant	  mínim	  de	  5	  
minuts	  o	  màxim	  de	  10	  minuts,	  n’anotarem	  les	  dades	  exigides	  en	  el	  pas	  anterior.	  
Assaig	   alta	   temperatura-­‐	   Assaig	   a	   la	   temperatura	   segons	   la	   classe	   del	   nostre	   ventilador	  
especificat	  a	  la	  taula	  ja	  mostrada,	  amb	  variació	  de	  fins	  a	  +25ºC	  durant	  el	  temps	  indicat	  en	  
la	   taula	   (F400-­‐2	  hores);	   n’anotarem	   també	   les	  mesures	   abans	  estipulades.	  Al	   cap	  de	  15	  
minuts	  d’inici	  de	  l’assaig	  s’apagarà	  l’aparell	  per	  reiniciar-­‐lo	  en	  2	  minuts,	  podent	  superar	  en	  
aquest	  període	  la	  T	  especificada.	  
Durant	   l’assaig	   (per	   aquells	   productes	   pensats	   per	   estar	   incorporats	   dins	   un	   edifici)	   cal	  
observar	   les	   emissions	  de	   tots	   els	   fums	  derivades	  de	   la	   calor	   i	  materials	   en	   la	   carcassa,	  
provocats	  per	  degradació	  de	  la	  mateixa.	  
v. Preparació	  d’un	  informe	  amb	  resultats	  finals*Termoparell-­‐	  dispositiu	  en	  estat	  	  sòlid	  	  que	  
s’utilitza	  per	  convertir	  l’energia	  en	  voltatge.	  




Procediment	  d'aprovació	  per	  una	  gamma	  d’extractors:	  
i. Menys	   assajos	   per	   una	   mateixa	   família:	   Per	   tal	   d’homologar	   un	   tipus	   d’extractor,	   no	  
sempre	   serà	  necessari	   fer-­‐ne	   la	  prova	  a	   les	  diferents	  dimensions	  de	   la	   família,	   sempre	   i	  
quan	  compleixin	  el	  següent:	  
a) Utilitzar	   l’extractor	   de	   la	   família	   amb	   la	   càrrega	   superior	   degut	   al	   major	   índex	  
d’esforç	  en	  el	  material.	  
b) Com	  a	  mínim	  es	  farà	  assaig	  a	  dos	  mòduls	  per	  família.	  
c) L’extractor	  amb	  el	  bastidor	  més	  petit.	  
d) Si	   la	   geometria	   que	   els	   fa	   similars	   és	   la	   part	   amb	  més	   esforços,	   es	   sotmetrà	   al	  
mínim	  d'extractor	  possibles	  a	  l’assaig	  sempre	  hi	  quan	  la	  diferència	  de	  dimensions	  
entre	  motors	  es	  situï	  entre	  0,80	  a	  1,26	  vegades	  les	  dimensions	  del	  model	  assajat.	  	  
ii. Motors:	  En	  el	  cas	  dels	  motors	  individuals	  o	  en	  família,	  es	  pot	  fer	  l’assaig	  sol,	  i	  els	  resultats	  
d’aquests	   seran	   vàlids	   sempre	   i	   quan	   s’hagin	   fet	   probes	   en	   situació	   d’aplicació	   de	  
càrregues	  i	  demés	  condicions	  com	  si	  fos	  el	  conjunt	  complert.	  
iii. Hi	  ha	  un	  conjunt	  de	  normatives	  per	  analitzar	  les	  forces	  centrifugues,	  moment	  de	  flexió	  de	  
les	  pales	  segons	  la	  seva	  forma,	  posició,	  etc;	  NO	  esmentades	  perquè	  els	  motors	  ens	  venen	  
donats.	  	  
5.2. UNE	  100166/2004	  (Criteris	  i	  càlculs	  per	  al	  disseny)	  	  
5.2.1. Climatització	  i	  ventilació	  d’aparcaments.	  
Objectiu	  i	  camps	  d’aplicació	  
Aquesta	   norma	   té	   per	   objectiu	   fixar	   els	   criteris	   a	   seguir	   per	   al	   càlcul	   i	   disseny	   dels	   sistemes	   de	  
ventilació	  mecànica	  d’aparcaments	  subterranis	  i	  ventilació	  natural	  d’aparcaments	  en	  superfície.	  
Generalitats	  
Durant	   el	   funcionament,	   un	   vehicle	   amb	   motor	   a	   cicle	   Otto	   emet	   les	   següents	   substàncies	  
contaminants:	  
• Monòxid	  de	  carboni	  (entre	  3%	  i	  10%	  en	  volum)	  
• Gasos	  (òxids	  de	  nitrogen	  i	  sofre	  i	  vapors	  de	  hidrocarburs	  (entorn	  de	  1000	  ppm	  en	  volum	  
de	  gasos)	  
• Vapors	  d’olis	  




El	   càlcul	   es	   porta	   a	   terme	   per	   trobar	   el	   cabal	   de	   ventilació	   necessari	   per	   a	   diluir	   el	   monòxid	   de	  
carboni.	  La	  ventilació	  requerida	  per	  diluir	  aquest	  contaminant	  a	  nivells	  acceptables	  per	  la	  salut	  de	  les	  
persones,	  és	  suficient	  per	  controlar	  satisfactòriament	  també	  les	  altres	  substàncies	  contaminants.	  
Dades	  de	  partida	  
Per	   trobar	   el	   cabal	   de	   ventilació	   necessari	   per	   diluir	   el	   monòxid	   de	   carboni	   a	   un	   valor	   límit	  
predeterminat,	  es	  descriu	  una	  equació	  d’equilibri	  en	  règim	  permanent	  en	  la	  que	  la	  quantitat	  de	  CO	  
que	  expulsa	  és	   igual	  a	   la	  suma	  de	   la	  quantitat	  de	  CO	  produïda	  per	  un	  vehicle	  en	  moviment	  més	   la	  
quantitat	  de	  CO	  aportada	  per	  l’aire	  exterior:	  	  
	  
Concentració	  de	  CO	  en	  el	  aire	  interior	  (l/l)	  
Concentració	  de	  CO	  en	  el	  aire	  exterior	  (l/l)	  
Cabal	  de	  CO	  produït	  (l/s)	  
Cabal	  de	  aire	  exterior	  (l/s)	  
Valors	  límit	  (vàlids	  per	  altituds	  sobre	  el	  nivell	  del	  mar	  menors	  a	  1000	  m)	  
• Com	  a	  norma	  general,	   la	  concentració	  màxima	  de	  CO	  pot	  arribar	  al	  valor	  de	  50	  ppm	  (57	  
mg/	  m3).	  
• Si	  en	  l’aparcament	  treballen	  empleats	  i	  la	  seva	  estància	  és	  igual	  o	  major	  a	  8	  hores,	  el	  límit	  
màxim	   admissible	   de	   monòxid	   de	   carboni	   es	   considera	   de	   25	   ppm	   (parts	   per	   milió	   en	  
volum)	  equivalent	  a	  29	  mg/m3.	  
• Per	  estàncies	  menors	  a	  1	  hora	  s’admet	  que	  la	  concentració	  de	  CO	  pugui	  arribar	  a	  80	  ppm	  
(91mg/m3).	  
Valors	  límit	  
Els	  límits	  extrems	  d’emissió	  estan	  entre	  40	  mg/s	  per	  vehicles	  calents	  (entrant	  en	  aparcament)	  durant	  
l’estació	   calorosa	   (32ºC)	   i	   uns	  350	  mg/s	  per	   vehicles	   freds	   (sortint	  del	   aparcament)	  durant	   l'hivern	  
(0ºC).	  Ambdós	  casos	  a	  una	  velocitat	  de	  8	  km/h.	  
Pel	  càlcul	  del	  cabal	  de	  ventilació	  es	  considera	  un	  valor	  mig-­‐alt	  de	  la	  emissió	  de	  CO	  igual	  a	  240	  mg/s,	  
que	   es	   equivalent	   a	   uns	   0,2	   l/s	   per	   cada	   vehicle	   en	  marxa.	   Considerant	   un	   ambient	   exterior	  molt	  
contaminat,	  s’assumeix	  que	  el	  contingut	  de	  CO	  en	  l’aire	  exterior	  que	  s’aporta	  a	  l’aparcament	  arriba	  al	  
valor	  de	  18	  ppm	  en	  volum.	  




El	  nombre	  de	  cotxes	  en	  funcionament	  depèn	  del	  tipus	  d’edifici,	  podent	  variar	  entre	  1%	  de	  places	  en	  
edificis	   residencials	   fins	   a	   20%	   durant	   les	   hores	   punta	   en	   edificis	   comercials	   o	   institucions.	   Es	  
considera	  que	  el	  número	  de	  vehicles	  en	  moviment	  sigui	  igual	  al	  2,4%	  del	  número	  total	  de	  places	  del	  
aparcament. 
5.3. CTE2008.DB-­‐3	  (Codi	  tècnic	  de	  l’edificació)	  
PART	  3-­‐	  Disseny	  i	  dimensionat	  
Introducció	  
Aquest	  document	  Bàsic	  (DB)	  té	  per	  objectiu	  establir	  regles	  i	  procediments	  que	  permeten	  complir	  les	  
exigències	  bàsiques	  de	  protecció	  enfront	  al	  soroll.	  La	  correcta	  aplicació	  del	  DB	  suposa	  que	  satisfaci	  el	  
requisit	  bàsic	  “Protecció	  enfront	  al	  soroll”.	  
Els	  Jet	  Fans	  es	  consideren	  aparells	  generadors	  de	  soroll	  estacionari.	  Per	  tant	  només	  ens	  afecten	  les	  
normes	  sobre	  acústica	  que	  fan	  referència	  a	  aquest	  concepte.	  
Dades	  prèvies	  
El	  proveïdor	  dels	  aparells	  haurà	  d’incorporar	  a	  la	  documentació	  la	  següent	  informació:	  
a) El	  nivell	  de	  potencia	  acústica,	  LW	  	  
b) La	  rigidesa	  dinàmica,	  s’,	  i	  la	  carrega	  màxima,	  m.	  
c) L’amortiment,	   C,	   la	   transmissibilitat,	   τ,	   i	   la	   carrega	   màxima,m,	   dels	   sistemes	   anti-­‐
vibradors.	  
d) El	  coeficient	  d'absorció	  acústic,	  α,	  dels	  productes	  absorbents.	  	  
e) L'atenuació	  de	  conductes	  prefabricats,	  expressada	  com	  pèrdua	  per	  	  inserció,	  D.	  
Fets	  a	  complir	  
! Els	   sistemes	   han	   d’estar	   revestits	   d’un	   material	   absorbent	   acústic	   i	   s’han	   d'utilitzar	  
silenciadors	  específics.	  
! S’utilitzaran	  reixetes	  i	  difusors	  terminals.	  	  








Nivell	  de	  potència	  acústica	  de	  la	  reixeta.	  (dB)	  
Temps	  de	  reverberació	  de	  recinte	  (s)	  
Volum	  del	  recinte	  (m3)	  	  






























6. UTILITZACIÓ	  CES	  EDUPACK	  2014.	  
Abans	  de	  poder	  entrar	  en	  la	  selecció	  de	  materials,	  s’hauria	  de	  definir	   i	  explicar	  punt	  per	  punt,	  com	  
s’utilitza	  el	  programa	  (Ref.[1]):	  
El	  primer	  pas	  serà	  iniciar	  el	  programa.	  
	  
Figura	  6.1	  Icona	  de	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
Dins	  de	   la	  pantalla	  d’inici	  de	   l’aplicació	   (veure	  Figura	  6.2)	  es	  poden	  veure	   tres	  entrades	  principals:	  
Browse	  (mirar	  catàleg),	  Search	  (buscar)	  i	  Select	  (seleccionar),	  a	  part	  de	  les	  configuracions	  i	  les	  ajudes	  
del	  programa.	  
	  
Figura	  6.2	  Pantalla	  d’inici	  de	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
Dins	   de	   l’apartat	   de	   Browse	   es	   pot	   visualitzar	   cada	   base	   de	   dades	   (veure	   Figura	   6.3)	   on	   estan	  
contemplats	   tots	   els	   materials.	   Per	   aquesta	   aplicació,	   s’utilitzarà	   tot	   el	   ventall	   de	   materials	  
seleccionant	  el	  nivell	  3:	  sostenibilitat.	  





Figura	  6.3	  Selecció	  de	  base	  de	  dades	  de	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
Una	  vegada	  seleccionat	  Table	  com	  a	  Material	  Univers,	  es	  posarà	  a	  Subset	  :	  All	  bulk	  materials	  (veure	  
Figura	   6.4).	   Aquesta	   pestanya	   indica	   els	   subconjunts	   de	   materials	   en	   els	   qual	   es	   pot	   direccionar	  
l’estudi.	  En	  aquest	  punt	  es	  podria	  concretar	  alguns	  grups	  de	  materials,	  no	  obstant,	  es	  partirà	  de	  tots	  
els	  materials	  que	  existeixen	  al	  mercat	  per	  no	  descartar	  cap	  possible	  solució.	  
	  
Figura	  6.4	  Selecció	  de	  subconjunt	  de	  materials	  de	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
El	  ventall	  de	  materials	  que	  contempla	  el	  programa	  des	  d’un	  inici	  és	  realment	  molt	  ampli.	  	  Es	  poden	  
veure	  totes	  les	  ceràmiques	  tècniques	  i	  vidres,	  les	  no	  tècniques,	  un	  grup	  anomenat	  com	  a	  Híbrids,	  on	  
entren	  tots	  els	  materials	  compostos,	  escumes	  i	  materials	  naturals;	  metalls	  i	  aliatges	  (comercialment	  
purs,	   ferrosos,	   no-­‐ferrosos),	   aliatges	   de	   metalls	   preciosos,	   metalls	   estranys	   de	   la	   terra	   i	   aliatges	  
reflectants;	  i	  Polimers,	  tant	  elastòmers	  com	  plàstics.	  Així	  que	  partirem	  d’una	  quantitat	  total	  de	  3.114	  
materials.	  




En	  el	  desplegable	  de	  tots	  els	  materials	  (veure	  Figura	  6.5)	  s’observa	  el	  següent:	  
	  
Figura	  6.5	  Desplegable	  de	  materials	  de	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
La	  primera	  gràfica	  que	  s’ha	  creat	  per	   la	  platina	  (veure	  Figura	  6.6)	  és	   la	  representació	  del	  mòdul	  de	  
Young	  en	  funció	  del	  límit	  elàstic.	  Com	  es	  podrà	  comprovar	  el	  ventall	  de	  materials	  és	  enorme,	  i	  com	  a	  
conseqüent,	  s’haurà	  de	  delimitar	  més	  la	  selecció	  utilitzant	  els	  límits:	  
	  
Figura	  6.6	  Gràfica	  de	  representació	  del	  mòdul	  de	  Young	  en	  funció	  del	  límit	  elàstic	  per	  la	  platina	  
	  




Per	  tal	  d’establir	  les	  restriccions	  amb	  el	  programa	  es	  poden	  fer	  servir	  dos	  opcions,	  una	  de	  les	  quals	  
seria	  minimitzant	  o	  maximitzant	  una	  o	   les	  dues	  propietats	   representades	  en	  el	  gràfic.	   Si	  només	  es	  
maximitzés	  o	  minimitzés	  una	  de	  les	  propietats,	  sortiria	  una	  recta	  amb	  un	  pendent	  x	  (aquest	  pendent	  
x,	  definit	  per	   l’usuari).	  En	  el	  gràfic	  es	  podran	  seleccionar	  els	  materials	  de	   la	  part	  superior	  o	   inferior	  
depenent	   del	   que	   interessi.	   El	  mateix	   passaria	   en	   cas	   que	   es	   volgués	   fer	   amb	   les	   dues	   propietats	  
alhora,	   l’únic	   que	   en	   aquest	   cas	   es	   crearia	   un	  quadrat,	   on	   es	   podrien	   seleccionar	   els	  materials	   de	  
l’interior	  o	  l’exterior	  segons	  convingui,	  tal	  com	  es	  pot	  observar	  	  a	  la	  Figura	  6.7.	  
	  
Figura	  6.7	  Gràfica	  de	  restricció	  
L’altre	  punt	  que	  el	  programa	  permet,	  és	  crear	  limitacions	  de	  propietats.	  Per	  tal	  de	  crear-­‐les,	  s’ha	  de	  
fer	  el	  següent:	  anar	  a	  la	  pestanya	  Select,	  dintre	  aquesta	  secció	  anar	  al	  punt	  2:	  Selection	  Stages,	  i	  allà	  
anar	  a	  Limit	  (veure	  Figura	  6.8):	  





Figura	  6.8	  Pestanya	  per	  definir	  limitacions	  de	  propietats	  a	  l’aplicació	  CES	  Edupack	  2014	  
Aquí	  deixarà	  triar	  sobre	  unes	  quantes	  propietats,	  les	  quals	  ajudaran	  a	  refinar	  més	  la	  busca	  del	  
material	  desitjat.	  





















Figura	  6.9	  Llistat	  de	  propietats	  susceptibles	  de	  ser	  limitades	  












7.1. Definició	  i	  selecció	  de	  materials	  de	  la	  platina	  
Per	  tal	  de	  poder	  fer	  la	  selecció	  de	  materials	  més	  endavant,	  s’han	  de	  definir	  els	  criteris	  que	  voldrem	  
obtenir.	  Aquests	  criteris	  es	  treuran	  de	  les	  preguntes	  bàsiques	  que	  fa	  el	  CES:	  
7.1.1. Quina	  és	  la	  funció	  de	  la	  part	  a	  estudiar?	  
La	  platina	  subjecta	  el	  Jet	  Fan,	  és	  la	  peça	  d’ancoratge	  principal	  amb	  el	  sostre,	  i	  la	  que	  aguanta	  tot	  el	  
pes	  de	  l’extractor	  de	  fums.	  
7.1.2. Quina	  és	  la	  propietat	  que	  s’ha	  de	  minimitzar	  o	  maximitzar?	  
La	  propietat	  més	  important	  a	  maximitzar	  en	  aquesta	  part	  seria	  el	  Mòdul	  de	  Young:	  E,	  ja	  que	  es	  vol	  un	  
material	   suficientment	   rígid	   per	   tal	   que	   no	   es	   deformi	   amb	   les	   vibracions,	   però	   que	   també	   pugui	  
aguantar	   una	   càrrega	   d’uns	   40	   kg,	   amb	   un	   Factor	   de	   Seguretat,	   FS:	   1,5.	   Aquesta	   propietat	   es	  
compararà	  amb	  la	  σy=límit	  elàstic,	  per	  tal	  de	  tenir	  tots	  dos	  valors	  controlats	  i	  no	  tenir	  cap	  problema	  
en	  quant	  a	  subjecció	  es	  refereix.	  
El	  càlculs	  a	  tenir	  en	  compte	  són	  els	  següents:	  Llei	  de	  Hooke	  (Ref.[2]).	  
Pes=	  pes	  motor+pes	  estructura+	  pes	  turbina,	  Pes=	  15kg	  +	  15kg	  +	  10kg,	  Pes:	  40kg	   	  (Aquests	  
pesos	  són	  donats	  per	  l’empresa	  en	  qüestió).	  
σy=Pes	  x	  gravetat,	  σy:	  40kg	  x	  9,8=	  392	  MPa;	  aplicant	  un	  factor	  de	  seguretat	  de	  FS=	  1,5.	  Per	  
tant,	  la	  σy	  que	  haurà	  de	  tenir	  el	  material	  haurà	  de	  ser	  de:	  588	  MPa.	  
El	  desplaçament	  màxim	  que	  haurà	  de	  suportar	  la	  Platina	  ha	  de	  ser	  de	  1mm:	  
ε=	  AL/Lo	  
AL=	  longitud	  de	  la	  platina	  al	  sostre	  que	  és	  igual	  a:	  55mm.	  	  
La	  longitud	  màxima	  que	  es	  desplaçarà,	  Lf=	  56mm.	  
Per	  tant:	  ε=	  (Lf-­‐Lo)/Lo,	  ε=	  (56-­‐55)/55,	  ε=	  0,018.	  
Amb	  tot	  això,	  es	  pot	  calcular	  el	  Mòdul	  de	  Young	  que	  haurà	  de	  tenir	  com	  a	  mínim.	  
σy=	  E	  x	  ε,	  E=	  σy/	  ε,	  per	  tant:	  E=	  588/0,018,	  E=32.667	  MPa,	  E=	  32,6GPa.	  
	  




Seguidament,	   tal	   i	   com	   es	   pot	   considerar	   la	   primera	   gràfica	   (veure	   Figura	   7.1),	   es	   necessita	   un	  
material	  amb	  una	  σy=	  588MPa	  i	  amb	  un	  Mòdul	  de	  Young	  de	  E=	  32,6GPa.	  Totes	  dues	  propietats	  s’han	  
de	  maximitzar.	  
	  
Figura	  7.1	  Gràfica	  del	  mòdul	  de	  Young	  enfront	  al	  límit	  elàstic,	  restringint:	  el	  mòdul	  de	  Young	  i	  el	  límit	  elàstic.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(Ref.[1]).	  
En	  la	  primera	  selecció,	  al	  maximitzar	  els	  dos	  paràmetres,	  s’ha	  passat	  de	  tenir	  3114	  materials	  actius	  a	  
tenir-­‐ne	  només	  726	  que	  compleixin.	  Només	  compleixen	  les	  famílies	  de	  materials	  composites,	  metalls	  
i	  ceràmiques	  tècniques.	  
7.1.3. Quines	  condicions	  essencials	  ha	  de	  complir?	  
És	  imprescindible	  que	  la	  temperatura	  màxima	  que	  el	  	  material	  pugui	  aguantar	  sigui	  de	  400ºC	  durant	  
2h,	  com	  diu	  la	  norma	  EN	  12101-­‐3:2002.	  
Aquest	   no	   serà	   un	   punt	   que	   delimitarà	   la	   gràfica,	   però	   s’ha	   de	   tenir	   en	   compte,	   i	   s’haurà	   de	  
comprovar	   per	   tal	   de	   complir	   la	   norma	   esmentada	   amb	   anterioritat.	   Es	   tenen	   726	  materials	   i	   en	  
quedaran	   714;	   hi	   ha	   tres	   famílies	   que	   compleixen	   aquestes	   propietats	   molt	   bé:	   els	   metalls	   i	   els	  
aliatges,	  composites	  i	  les	  ceràmiques	  tècniques.	  
Una	  altra	  de	  les	  propietats	  que	  s'hauran	  de	  considerar	  i	  que	  s’ha	  de	  tenir	  en	  compte,	  és	  la	  propietat	  
de	   conformació	   en	   fred:	   ha	   de	   ser	   excel·∙lent	   o	   acceptable,	   ja	   que	   l’empresa	   només	   disposa	   de	  
màquines	  de	  doblegat,	  premsat…	  per	  poder	  crear	  les	  peces	  en	  qüestió,	  d’aquest	  punt	  la	  limitació	  ha	  




donat	  que	  al	  final	  es	  tindran	  367	  materials.	  D'aquests	  	  només	  es	  seleccionen	  els	  metalls	  i	  les	  aliatges,	  
ja	  que	  les	  altres	  dos	  famílies	  no	  poden	  ser	  conformades	  en	  fred.	  Es	  filtrarà	  per	  tant	  el	  treball	  en	  fred	  i	  
es	  definirà	  el	  que	  entén	  el	  programa	  com	  aquesta	  propietat.	  	  
Segons	  el	  programa,	  es	  considera	  conformació	  en	  fred	  la	  capacitat	  d’un	  material	  al	  treball	  en	  fred	  a	  
les	  següents	  operacions:	  extrusió,	  laminació,	  filat,	  etc.	  
Els	  materials	  es	  caracteritzen	  de	  la	  següent	  manera:	  
Rang	   Definició	  
Excellent	   El	  material	  no	  té	  cap	  problema	  per	  ser	  treballat	  en	  fred.	  
Acceptable	   El	  material	  normalment	  és	  usat	  per	  ser	  treballat	  en	  fred,	  però	  no	  té	  les	  propietats	  òptimes.	  
Limited	  use	   El	  material	  pot	  ser	  usat	  en	  casos	  limitats.	  
Unsuitable	   El	  material	  no	  pot	  ser	  usat	  en	  cap	  cas,	  no	  pot	  ser	  usat	  en	  fred.	  
Taula	  7.1	  Classificació	  dels	  materials	  segons	  la	  seva	  capacitat	  al	  treball	  en	  fred	  (Ref.[1]).	  
El	   treball	   en	   fred	   dels	   metalls	   implica	   deformació	   plàstica	   a	   temperatura	   per	   sota	   de	   la	  
recristal·∙lització	  dels	  aliatges.	  En	  general,	  es	  fa	  a	  temperatura	  ambient	  per	  tots	  els	  metalls	  i	  aliatges.	  
L’enduriment	  per	  deformació	  passa	  durant	  el	  procés	  i	  es	  va	  endurint	  progressivament	  a	  mesura	  que	  
s’aplica	  la	  força.	  Per	  suposat	  es	  necessitaran	  més	  Newtons	  per	  tal	  de	  tenir	  més	  deformació.	  
En	  la	  gràfica	  que	  s’exposa	  a	  continuació	  (veure	  Figura	  7.2)	  es	  pot	  veure	  com	  la	  temperatura	  màxima	  i	  
el	  treball	  en	  fred,	  han	  deixat	  només	  els	  367	  materials	  esmentats	  anteriorment:	  
	  





Figura	  7.2	  Gràfica	  del	  mòdul	  de	  Young	  enfront	  al	  límit	  elàstic,	  restringint:	  el	  mòdul	  de	  Young,	  el	  límit	  elàstic,	  	  la	  
capacitat	  de	  laminació	  en	  fred	  i	  la	  Temperatura	  >400ºC	  (Ref.[1]).	  
Un	  altre	  punt	  que	  és	  essencial	  de	  complir	  és	  que	  el	  material	  seleccionat	  ha	  de	  ser	  resistent	  a	  l’aigua,	  
ja	  que	  en	  tot	  moment	  s’ha	  parlat	  de	  que	  la	  seva	  missió	  essencial	  és	  extreure	  fum	  en	  cas	  d’incendi.	  Si	  
per	   això	   és	   té	   en	   compte	   que	   el	   foc	   necessitarà	   aigua	   per	   extingir-­‐se,	   es	   necessitarà	   una	   platina	  
resistent	  per	  evitar	  que	  la	  corrosió	  puguin	  debilitar	  a	  curt	  o	  llarg	  termini	  el	  material.	  	  
La	  resistència	  d’un	  material	  a	  l’aigua	  en	  condicions	  de	  protecció	  zero,	  en	  diversos	  ambients	  s’avalua	  
de	  la	  manera	  següent	  segons	  el	  programa:	  
Rang	   Definició	  
Unacceptable	   No	  utilitzar	  sense	  protecció.	  
Limited	  USE	   No	  recomanable,	  encara	  que	  es	  pot	  fer	  servir	  en	  aplicacions	  per	  un	  temps	  curt.	  
Acceptable	   Pot	  requerir	  protecció	  addicional.	  
Excellent	   Sense	  degradació,	  només	  s'espera	  al	  cap	  de	  llarg	  temps	  d'exposició.	  
Taula	  7.2	  Classificació	  dels	  materials	  segons	  la	  seva	  resistència	  a	  l’aigua	  en	  condicions	  de	  protecció	  zero	  
(Ref.[1]).	  
	  




Tot	   s’ha	   de	   dir	   que	   en	   cap	  moment	   es	   podrà	   considerar	   aquest	   punt	   com	   a	   definitiu,	   perquè	   els	  
materials	   es	   poden	   emprar	   amb	   recobriments	   i/o	   tractaments	   superficials	   que	   el	   poden	   fer	   més	  
resistent	  a	  l’aigua	  o	  a	  diversos	  medis.	  
Quedant	   només	  172	  materials,	   ens	   quedem	  amb	  unes	   quantes	   famílies	   de	  metalls	   i	   aliatges,	   com	  
poden	  ser:	  Bronzes,	  superaliatges	  de	  cobalt,	  de	  molibdè,	  níquel,	  coure,	  Titani,	  etc.	  
El	   que	   es	   pot	   veure	   en	   la	   següent	   gràfica	   (veure	   Figura	   7.3)	   són	   aquestes	   famílies	   de	   metalls	  
esmentades	  anteriorment:	  
	  
Figura	  7.3	  Gràfica	  del	  mòdul	  de	  Young	  enfront	  al	  límit	  elàstic,	  restringint:	  el	  mòdul	  de	  Young,	  el	  límit	  elàstic,	  	  la	  
capacitat	  de	  laminació	  en	  fred	  i	  la	  Temperatura	  >400ºC,	  i	  la	  resistència	  a	  l’aigua.	  (Ref.[1]).	  
7.1.4. Quines	  condicions	  no	  essencials	  voldríem	  que	  complís?	  
L’altre	  punt	  que	  també	  hauria	  de	  complir	  és	  el	  cost.	  El	  preu	  que	  hauria	  de	  tenir	  el	  producte	  hauria	  de	  
ser	  entre	  0-­‐4€/kg,	  ja	  que	  el	  cost	  màxim	  del	  producte	  està	  estipulat	  en	  400-­‐800€/kg.	  Tenint	  en	  compte	  
que	  aquesta	  peça	  representa	  l’1-­‐2%	  del	  producte,	  estaria	  dintre	  el	  rang	  de	  cost	  establert.	  Finalment	  
només	  hi	  ha	  18	  resultats;	  com	  es	  preveia,	  s’han	  descartat	  tots	  els	  superaliatges,	  els	  materials	  aliats	  
amb	  propietats	  mecàniques	  molt	  altes,	  però	  que	  no	  són	  commodities,	  tal	  com	  n’és	  l’acer.	  A	  la	  gràfica	  
següent	  (veure	  Figura	  7.4)	  s’observa	  la	  selecció	  final:	  





Figura	  7.4	  Gràfica	  mòdul	  de	  Young	  enfront	  al	  límit	  elàstic,	  restringint:	  el	  mòdul	  de	  Young,	  el	  límit	  elàstic,	  	  la	  
capacitat	  de	  laminació	  en	  fred	  i	  la	  Temperatura	  >400ºC,	  i	  la	  resistència	  a	  l’aigua	  i	  el	  cost	  (Ref.[1])	  
Entre	  aquests	  18	  materials,	  només	  hi	  ha	  3	  famílies	  d’acers	  inoxidables	  (Ref.[3],[4]).	  
AISI	  200:	  acer	  inoxidable	  austenític	  de	  manganès,	  	  
AISI	  300:	  acer	  inoxidable	  austenític	  de	  níquel,	  	  
AISI	  400:	  acer	  inoxidable	  ferrític	  i	  martensític.	  	  
La	  família	  que	  s’adapta	  més	  a	  les	  propietats	  esmentades	  anteriorment	  és	  la	  família	  AISI	  300,	  ja	  que	  ha	  
de	  ser	  fàcilment	  soldable.	  	  
Dels	  3	  que	  queden	  es	  podrà	  utilitzar	  l'escollit,	  	  ja	  que	  tots	  tenen	  les	  mateixes	  propietats	  mecàniques,	  
tèrmiques,	  físiques,	  l’únic	  que	  canvia	  és	  l’enduriment	  posterior.	  
Stainless	  steel,	  austenitic,	  AISI	  301,	  wrought,	  1/2	  hard	  	  
Stainless	  steel,	  austenitic,	  AISI	  301,	  wrought,	  3/4	  hard	  	  
Stainless	  steel,	  austenitic,	  AISI	  301,	  wrought,	  full	  hard	  	  
7.2. Conclusions	  de	  la	  platina	  
i. S’ha	   trobat	   el	  material	   desitjat,	   el	   qual	   correspon	  a	   la	   família	  dels	   acers	   inoxidables	  
austenítics	  forjats,	  família	  AISI	  301:	  Stainless	  steel,	  austenitic,	  AISI	  301,	  wrought,	  amb	  
diverses	  fases	  d’enduriment	  posterior.	  




ii. En	   quant	   a	   la	   comparativa	   entre	   l’estudi	   de	   mercat	   i	   el	   material	   seleccionat,	   les	  
semblances	   són	   plausibles.	   Es	   podria	   dir	   que	   els	   fabricants	   d’extractors	   de	   fum	   fan	  
servir	  dos	   tipus	  de	  materials:	   l’acer	  galvanitzat	   i	   l’acer	   inoxidable.	  Es	  pot	  determinar	  
que	   al	   seleccionar	   el	   material	   Stainless	   steel,	   austenitic,	   AISI	   301,	   wrought,	   amb	  
diverses	  fases	  d’enduriment	  posterior,	  s’han	  corroborat	  totes	   les	  propietats	  físiques,	  
mecàniques	  i	  de	  resistència	  tèrmica	  que	  té	  aquest	  material.	  Per	  tant	  en	  aquest	  punt	  
no	  s'aporta	  cap	  novetat	  al	  respecte.	  
iii. Per	  arribar	  fins	  aquí	  s’ha	  passat	  per	  6	  etapes,	  resumides	  a	  continuació	  a	  la	  Taula	  7.3.	  
Nº	  Etapa	   Etapa	  de	  selecció	   Materials	  
1	   Sense	  filtre	   3.114	  
2	   Maximització	  Mòdul	  de	  Young	  i	  Límit	  elàstic	   726	  
3	   Tº màxima	  >400ºC	   714	  
4	   Conformabilitat	  en	  fred:	  =	  acceptable	  o	  excel·∙lent	   367	  
5	   Resistència	  a	  l'aigua:	  =	  acceptable	  o	  excel·∙lent	   172	  
6	   Preu:	  0-­‐4€/kg	   18	  
7	   Soldabilitat:	  Bona	   3	  


























8. RECOBRIMENT	  INTERIOR	  
8.1. Definició	  i	  selecció	  de	  materials	  del	  recobriment	  interior	  
En	  aquest	  apartat	  s’haurà	  de	  treballar	  una	  mica	  diferent,	  ja	  que	  per	  tal	  de	  fer	  la	  selecció	  de	  materials	  
d’aquest	   recobriment	   interior,	   existeix	  un	   inconvenient,	   ja	  que	  el	  CES	  no	   representa	  propietats	  de	  
reflexió,	   absorció,	   aïllament...	   El	   programa	   bàsicament	   no	   representa	   cap	   propietat	   que	   faci	  
referència	  al	  so.	  Amb	  això	  comentar	  que	  per	  tal	  de	  poder	  fer	  la	  selecció	  de	  materials	  correctament,	  
es	  definiran	  primer	  dos	  punts:	  la	  funció	  i	  les	  propietats.	  
A	  part	  de	   tot	   l’estudi	  que	  s'hagi	  de	   fer	  dels	  materials	  davant	  el	   so,	  estaria	  bé	  poder	   fer	  una	  petita	  
explicació,	  del	  so	  i	  de	  les	  seves	  propietats:	  (Ref.[5],	  [8],	  [19]).	  
8.1.1. El	  so	  
Es	  pot	  definir	  el	  so	  com	  qualsevol	   fenomen	  que	   involucri	   la	  propagació	  en	  forma	  d'ones	  elàstiques	  
audibles	   o	   gairebé	   audibles,	   generalment	   a	   través	   d'un	   fluid	   (o	   altre	   mitjà	   elàstic)	   que	   aquest	  
generant	   moviment	   vibratori	   d'un	   cos.	   El	   so	   humanament	   audible	   consisteix	   en	   ones	   sonores	  
consistents	  en	  oscil·∙lacions	  de	  la	  pressió	  de	  l'aire,	  que	  són	  convertides	  en	  ones	  mecàniques	  en	  l'oïda	  
humana	  i	  percebudes	  pel	  cervell.	  	  	  
Com	  es	  propaga	  el	  so?	  La	  propagació	  del	  so	  involucra	  transport	  d'energia	  sense	  transport	  de	  matèria,	  
en	  forma	  d'ones	  mecàniques	  que	  es	  propaguen	  a	  través	  de	  la	  matèria	  sòlida,	  líquida	  o	  gasosa.	  Com	  








Figura	  8.1	  Tipus	  d’ona	  implícites	  en	  un	  altaveu	  (Ref.[5]).	  
	  




Característiques	  principals	  (Ref.[19]):	  
-­‐ Intensitat:	  pressió	  acústica	  que	  estan	  rebent	   les	  molècules	  en	  un	   lloc	  concret	  per	  unitat	  
de	  superfície.	  
-­‐ To	  o	  altura:	  ve	  donat	  per	   la	   freqüència	  del	  so	   i	   indica	  si	  el	  so	  és	  greu,	  agut	  o	  mig	   i	  és	   la	  
quantitat	  de	  cicles	  que	  una	  ona	  realitza	  en	  un	  segon.	  	  
-­‐ Timbre:	  permet	  distingir	  dos	  sons	  amb	  el	  mateix	  to	  i	  la	  mateixa	  intensitat.	  
-­‐ durada:	  determina	  el	  temps	  de	  vibració	  dels	  cossos.	  
-­‐ Freqüència:	  mesura	  per	  a	  indicar	  el	  nombre	  de	  repeticions	  de	  qualsevol	  fenomen	  o	  succés	  
periòdic	  en	  una	  unitat	  de	  temps.	  
-­‐ Amplitud:	  valor	  màxim	  (tant	  positiu	  com	  negatiu)	  que	  pot	  adquirir	  l'ona	  sinusoïdal.	  
-­‐ Longitud:	  distància	  horitzontal	  entre	  dos	  becs	  iguals	  de	  fona.	  	  
-­‐ Velocitat	   del	   so:	   velocitat	   de	   propagació	   de	   les	   ones	   sonores.	   la	   velocitat	   del	   so	   varia	  
davant	  els	  canvis	  de	  temperatura	  de	  l'aire	  (mig).	  Com	  més	  gran	  és	  la	  temperatura	  de	  l'aire	  
major	   és	   la	   velocitat	   de	   propagació	   (augmenta	   0,6	  m/s	   per	   cada	   1º	   C	   d'augment	   en	   la	  
temperatura).	  La	  velocitat	  del	  so	  en	   l'aire	  és	  d'aproximadament	  344	  m/s	  a	  20º	  C,	  el	  que	  
equival	  a	  uns	  1.200	  km/h.	  És	  a	  dir	  que	  necessita	  uns	  3	  s	  per	  a	  recórrer	  1	  km.	  
So	  humà	  	  
Com	  percebem	  el	  so	  els	  humans?	  
El	  so	  s’introdueix	  a	  través	  de	  l'orella	  i	  xoca	  amb	  el	  timpà	  fent-­‐lo	  vibrar.	  La	  vibració	  és	  rebuda	  per	  tres	  
ossos	   articulats	   en	   cadena	   i	   controlats	   per	   dues	   petits	   músculs	   que	   transmeten	   el	   moviment	   a	  
l'estrep,	  que	  en	  el	  seu	  extrem	  s'uneix	  amb	  la	  finestra	  oval.	  La	  finestra	  oval	  és	  el	  lloc	  per	  on	  penetra	  el	  
so	  (oïda	  interna)	  a	  la	  còclea	  o	  caragol.	  Els	  moviments	  de	  l'estrep	  produeixen	  desplaçaments	  del	  líquid	  
en	   l'oïda	   interna	   que	   estimulen	   les	   terminacions	   nervioses	   o	   cèl·∙lules	   ciliades,	   lloc	   on	   realment	  
comença	  el	  procés	  auditiu.	  Les	  cèl·∙lules	  nervioses	  estimulades,	  envien	  el	  senyal	  pel	  nervi	  auditiu	  fins	  
als	   centres	   del	   cervell,	   on	   l'estimulo	   elèctric	   és	   processat.	   Els	   sons,	   per	   a	   ser	   percebuts	   per	   l'oïda	  






Figura	  8.2	  Representació	  de	  la	  oïda	  humana	  (Ref.[5]).	  

















Figura	  8.3	  Sons	  implícits	  en	  el	  JET	  FAN	  
8.1.2. Quina	  és	  la	  funció	  de	  la	  part	  a	  estudiar?	  
Absorbir	  el	  so	  que	  faci	  el	  motor	  i	  la	  turbina	  en	  passar	  l’aire	  per	  l’interior	  del	  tub	  o	  recinte	  tancat,	  la	  
norma	  que	  regula	  el	  so	  d’aquests	  aparells	  està	  d’acord	  a	  ISO	  3744	  i	  també	  està	  regulat	  a	  Espanya	  pel	  
“Ministerio	  de	  Ambiente,	  Vivienda	  y	  Desarrollo	  Territorial,	  	  en	  la	  resolución	  627	  del	  2006,	  com	  també	  
està	  regulat	  en	  el	  codi	  Policial,	  a	  l’acord	  79	  del	  2003.	  
8.1.3. Quines	  propietats	  s’han	  de	  seleccionar	  i	  minimitzar	  o	  maximitzar?	  
El	  que	  s’ha	  vist	  en	  el	  moment	  d’escollir	  un	  bon	  material	  a	  la	  hora	  d’aïllar,	  és	  que	  un	  sol	  material	  no	  
pot	  aïllar	  i	  absorbir	  el	  so.	  	  Per	  tal	  d’obtenir	  el	  que	  s’està	  buscant	  i	  evitar	  que	  el	  so	  del	  motor	  del	  Jet	  
Fan	  sobrepassi	  el	  llindar	  límit,	  s’ha	  decidit	  fer	  un	  material	  compost	  del	  qual	  s’explicarà	  un	  resum	  de	  la	  
teoria	  implícita	  a	  continuació	  (Ref.[8]).	  
Motor:	   Aquest	   element	   produeix	   soroll	   quan	  
està	  en	  funcionament.	  Lògicament	  quan	  el	  jet	  
fan	  està	  treballant	  a	  més	  r.p.m	  el	  soroll	  produït	  
pel	  motor	  serà	  cada	  vegada	  més	  alt.	  
1
Fregament	  de	  l'aire:	  L'aire	  expulsat	  pel	  ventilador	  
surt	   a	   una	   determinada	   velocitat.	   Aquest	   aire	  
quan	  entra	  en	  contacte	  amb	  un	  obstacle	  es	  crea	  
un	   torrent	   turbulent,	   produint	   així	   un	   so	   d'una	  
determinada	   freqüència	   que	   es	   tradueix	   en	  
decibels.	  
Ventilador:	  les	  hèlixs	  del	  ventilador	  tenen	  la	  
funció	   d'absorbir	   aire	   i	   expulsar-­‐lo	   a	   una	  
determinada	   velocitat,	   produint-­‐se	   així	   un	  
fenomen	  acústic	  causat	  pel	  gran	   fregament	  
de	  l'aire	  i	  les	  aspes	  del	  ventilador.	  
Vibració:	  la	  vibració	  de	  la	  xapa	  de	  la	  carcassa	  del	  jet	  
fan,	   ve	   produïda	   per	   la	   transmissió	   de	   moviment	  
del	  ventilador	  i	  del	  motor.	  	  	  
Aquesta	   vibració	   es	   desenvolupa	   a	   una	  
determinada	  freqüència,	  el	   que	  produeix	  un	   soroll	  
d'uns	   certs	   decibels.	   La	   vibració	   es	   transmet	   a	   les	  
subjeccions	   aquestes	   transmeten	   aquesta	   vibració	  
al	  formigó	  que	  subjecta	  tot	  l’estructura.	  
2




Aïllar	  suposa	  impedir	  que	  un	  so	  penetri	  en	  un	  mitjà,	  o	  que	  surti	  d'ell.	  Per	  això,	  per	  a	  aïllar,	  s'usen	  tant	  
materials	  absorbents,	  com	  materials	  aïllants.	  	  
A	   l'incidir	   l'ona	  acústica	  sobre	  un	  element	  constructiu,	  una	  part	  de	   l'energia	  es	  reflecteix,	  una	  altra	  
s'absorbeix	  i	  una	  altra	  es	  transmet	  a	  l'altre	  costat.	  L'aïllament	  que	  ofereix	  l'element	  és	  la	  diferència	  
entre	  l'energia	  incident	  i	  l'energia	  transmesa,	  és	  a	  dir,	  equival	  a	  la	  suma	  de	  la	  part	  reflectida	  i	  la	  part	  
absorbida.	  	  
Existeixen	  diversos	  factors	  bàsics	  que	  intervenen	  en	  un	  bon	  aïllament	  acústic:	  	  
• Factor	  màssic.	  L'aïllament	  acústic	  s'aconsegueix	  principalment	  per	  la	  massa	  dels	  elements	  
constructius:	   a	   major	   massa,	   major	   resistència	   oposa	   al	   xoc	   d'ona	   sonora	   i	   major	   és	  
l'atenuació.	  
• Factor	   de	   dissipació.	   També	   millora	   l'aïllament	   si	   es	   disposa	   entre	   les	   dues	   capes	   un	  
material	  absorbent.	  Aquests	  materials	  solen	  ser	  de	  poca	  densitat	  (30	  kg/m3	  -­‐	  70	  kg/m3)	  i	  
amb	  gran	  quantitat	  de	  porus.	  
En	  el	  material	  que	  s'utilitzarà	  d’aïllant,	  s’ha	  d’obtenir	  una	  freqüència	  coincident,	  la	  qual	  s'ha	  d’obtenir	  
un	  material	  final	  que	  també	  eviti	  les	  vibracions	  per	  cert	  rang	  de	  freqüència	  (Hz).	  
En	  el	  material	  que	  s'utilitzarà	  d’absorbent,	  ha	  de	  ser	  el	  que	  tingui	  el	  coeficient	  d’absorció	  més	  alt,	  el	  
qual	  es	  defineix	  a	  continuació.	  
Quan	  el	  so	  es	  transmet	  a	  través	  d'un	  mitjà	  sòlid,	  és	  molt	  difícil	  d'absorbir,	   ja	  que	  el	  material	  actua	  
com	  mitjà	  transmissor	  del	  so,	  el	  so	  es	  desplaça	  a	  través	  d’ell.	  
Quan	  una	  ona	  sonora	  arriba	  a	  una	  superfície,	  la	  major	  part	  de	  la	  seva	  energia	  es	  reflecteix,	  però	  un	  
percentatge	   d'aquesta	   és	   absorbida	   pel	   nou	   medi.	   Tots	   els	   medis	   absorbeixen	   un	   percentatge	  
d’energia	  que	  propaguen,	  cap	  és	  completament	  opac.	  	  
La	   capacitat	   d'absorció	   del	   so	   d'un	   material	   és	   la	   relació	   entre	   l'energia	   acústica	   absorbida	   pel	  
material	  i	  l'energia	  reflectida	  pel	  mateix.	  En	  relació	  amb	  l'absorció	  ha	  de	  tenir-­‐se	  en	  compte:	  	  
El	  coeficient	  d'absorció	  que	  indica	  la	  quantitat	  de	  so	  que	  absorbeix	  una	  superfície	  en	  relació	  amb	  la	  
incident	  es	  defineix	  com	  el	  quocient	  entre	  l'energia	  incident	  i	  l'energia	  absorbida	  per	  una	  superfície	  o	  
substància.	  Normalment,	  s'expressa	  en	  una	  escala	  de	  0	  a	  1,	  valor	  que	  varia	  entre	  0	  (tota	  l'energia	  es	  
reflecteix)	  i	  1	  (tota	  l'energia	  és	  absorbida).	  




Per	  tant	  tenint	  en	  compte	  aquestes	  explicacions	  i	  els	  punts	  esmentats	  anteriorment,	  s'estudiarà	  una	  
gràfica	   (veure	  Figura	  8.4)	  on	  es	  representa,	  a	   l’eix	  de	   les	  Y	   la	  reflexió	  dels	  materials,	   i	   l’eix	  de	   les	  X	  
l’absorció	  dels	  materials	  (Ref.[24]):	  
	  
Figura	  8.4	  Gràfica	  que	  mostra	  reflexió	  dels	  materials	  al	  so	  enfront	  dels	  materials	  a	  l’absorció	  (Ref.[24]).	  
Com	  es	  pot	  veure	  a	  la	  gràfica,	  per	  tal	  de	  trobar	  un	  bon	  material	  aïllant,	  és	  a	  dir	  que	  reflecteixi	  les	  ones	  
i	   que	  millori	   l’atenuació,	   s'han	   d’escollir	   elements	   amb	   alt	   coeficient	   de	   reflexió	   (Brighntess)	   i	   alta	  
densitat.	  Per	  tant,	  les	  millors	  famílies	  de	  materials	  per	  tal	  de	  poder	  estudiar	  i	  trobar	  el	  material	  que	  
s'utilitzarà	  de	  part	  exterior	   i	  més	  prima	  del	  material	  compost	  que	  es	   faran	  servir	  seran	  o	  metalls	  o	  
ceràmiques	  tècniques.	  Com	  que	  aquestes	  últimes	  tenen	  un	  cost	  molt	  elevat,	  l'estudi	  es	  basarà	  en	  els	  
diversos	  metalls	  que	  puguin	  complir	  les	  especificacions	  fixades	  per	  tal	  de	  trobar	  el	  que	  es	  necessita.	  
Primer	  de	   tot	   s'escolliran	   les	   famílies	  de	  metalls	   a	  utilitzar.	   S’ha	  optat	  per	  utilitzar	   els	  metalls	  més	  
utilitzats	   i	   de	  més	   fàcil	   ús	   en	   la	   indústria	   de	   la	   construcció:	   acer,	   alumini,	   plom,	   níquel,	   magnesi,	  
estany,	  titani.	  
Tenint	   les	   famílies	  definides,	   es	   cercaran	   	  4	  propietats:	  densitat	  elevada,	   alt	   grau	  de	  mal·∙leabilitat,	  
baix	  cost	  i	  que	  tingui	  una	  freqüència	  coincident	  per	  	  0,01m,	  freqüència	  de	  2.500rpm,	  que	  serien	  uns:	  
41,6	  Hz	  (veure	  Taula	  8.1)	  (Ref.	  [6],	  [7]).	  










Taula	  8.1	  Resum	  de	  propietats	  metalls:	  densitat,	  mal·∙leabilitat	  i	  cost	  (Ref.	  [6],	  [7]).	  
Després	  de	  fer	  les	  comparatives	  dels	  metalls	  que	  s’han	  seleccionat,	  es	  poden	  descartar	  per	  culpa	  de	  
la	  seva	  baixa	  densitat:	  l’alumini,	  el	  magnesi	  i	  el	  titani.	  Prosseguint	  per	  la	  mal·∙leabilitat,	  que	  hauria	  de	  
ser	  excel·∙lent,	  es	  pot	  descartar	  el	  titani.	  Per	  últim,	  analitzant	  el	  cost,	  només	  es	  podria	  escollir	  l’acer	  o	  
l’estany.	  
Com	   que	   l’estany	   té	   un	   punt	   de	   fusió	   molt	   baix,	   d’uns	   231,9ºC,	   no	   podria	   aguantar	   els	   400ºC	  
necessaris	   per	   l’extractor.	   Per	   tant,	   per	   la	   làmina	   d’un	   cm	   d’espessor	   que	   farà	   d’aïllant	   acústic,	  
s’utilitzarà	  l’acer.	  Com	  es	  pot	  veure	  a	  la	  Taula	  8.2,	  l’acer	  té	  una	  freqüència	  crítica	  de	  coincidència	  que	  
podria	  arribar	  a	  resultar	  amb	  la	  que	  necessitem	  de	  41,6Hz,	  ja	  que	  és	  el	  valor	  que	  s’hi	  apropa	  més.	  	  
Material	  (gruix	  1cm)	   Freqüència	  crítica	  (Hz)	  
Acer	   1.300	  
Vidre	   1.300	  
Alumini	   1.300	  
Formigó	   1.900	  
Guix	   2.700	  
Totxo	   2.700	  
Fusta	  aglomerada	   2.700	  
Plom	   5.600	  
Taula	  8.2	  Freqüència	  crítica	  de	  coincidència	  dels	  materials	  (Ref.	  [8]).	  
Per	   tant,	   es	   seleccionarà	   un	   acer	   inoxidable	   de	   la	   família	  AISI	   300,	   que	   són	   els	   que	   es	   comporten	  
millor	  pel	  laminat.	  
En	  la	  segona	  selecció,	  per	  tal	  de	  crear	  el	  material	  compost	  es	  necessitarà	  un	  material	  que	  tingui	  un	  alt	  
coeficient	   d’absorció	   (Pitch)	   i	   una	   baixa	   densitat.	   Per	   tant,	   els	   millors	   materials	   per	   aquests	   dues	  
condicions	  serien	  els	  elastòmers	  i	  les	  escumes.	  
Metall	   Densitat	  (kg/m3)	   Mal·∙leabilitat	  
Cost	  (€/kg)	  -­‐	  
Agost	  2015	  
Acer	   7.850	   Excel·∙lent	   0,04	  
Alumini	   2.700	   Excel·∙lent	   2,73	  
Plom	   11.350	   Excel·∙lent	   3,12	  
Níquel	   8.902	   Excel·∙lent	   10,41	  
Magnesi	   1.738	   Bona	   1,92	  
Estany	   7.310	   Excel·∙lent	   0,25	  
Titani	   4.540	   Bona	   4,37	  
Coure	   8.906	   Excel·∙lent	   9,01	  




A	  continuació,	  s’haurien	  de	  definir	  els	  paràmetres	  més	   importants	  que	  es	  volen	  estudiar	  per	  tal	  de	  
decidir	  quin	  material	  s’utilitzarà:	  material	  amb	  baixa	  densitat	  (entre	  30-­‐70kg/m3),	  baix	  cost	  i	  amb	  un	  
índex	  d’absorció	  que	  s’acosti	  el	  màxim	  a	  1.	  Per	  tal	  de	  fer	   la	  selecció,	  s’agafaran	  els	  elastòmers	  més	  
comuns:	   cautxú,	   neoprè,	   poliuretà	   i	   la	   silicona,	   i	   les	   escumes	   més	   comunes:	   de	   poliestirè,	   PVC,	  
epòxid,	  fenòliques	  (veure	  Taula	  8.3).	  
Material	  	   Densitat	  (kg/m3)	  
Cost	  (€/kg)	  -­‐	  
Agost	  2015	  
Cautxú	   950	   1,34	  
Neoprè	   1.230	   3,52	  
Espuma	  de	  Poliuretà	   40-­‐120	   1,58	  
Silicona	   1.119	   4,75	  
Espuma	  de	  Poliestirè	   32-­‐80	   1,25	  
Escuma	  de	  PVC	   60-­‐110	   1,51	  
Escumes	  d’Epòxid	   125-­‐250	   2,87	  
Escumes	  Fenòliques	   150-­‐200	   2,54	  
Taula	  8.3	  Resum	  de	  propietats	  elastòmers,	  escumes:	  densitat	  i	  cost	  (Ref.	  [6],	  [7]).	  
Com	  es	  pot	  veure	  a	  la	  taula	  anterior,	  a	  causa	  del	  seu	  elevat	  cost,	  ja	  que	  tots	  tenen	  unes	  densitats	  més	  
o	  menys	   semblants,	   s’haurà	  de	  descartar:	  el	  neoprè,	   la	   silicona,	   les	  escumes	  Epòxid,	   i	   les	  escumes	  
fenòliques.	  
Només	   quedaran	   com	   a	   opció	   el	   cautxú	   (pel	   seu	   preu,	   per	   la	   densitat	   no	   compleix),	   l’espuma	   de	  
poliuretà,	  l’espuma	  de	  poliestirè	  i	  l’espuma	  de	  PVC.	  Entre	  aquests,	  només	  s’agafaran	  els	  tres	  primers,	  
ja	  que	  es	  torna	  a	  descartar	  el	  PVC	  tal	  i	  com	  s’ha	  fet	  anteriorment	  per	  culpa	  de	  la	  seva	  alta	  toxicitat	  i	  el	  
seu	  contingut	  en	  clor	  nociu	  per	  la	  	  salut	  quant	  aquest	  es	  crema.	  
Per	  tant,	  ara	  serà	  el	  moment	  d’utilitzar	  la	  taula	  del	  coeficient	  d’absorció.	  Aquesta	  taula	  ha	  de	  donar	  el	  
material	  que	  s’apropi	  més	  a	  1,	  ja	  que	  serà	  el	  que	  sigui	  més	  absorbent:	  
Material	  	  
Coeficient	  
d’absorció	  del	  so	  	  	  	  
-­‐a-­‐	  
Poliestirè	  Escuma	   0,35	  
Cautxú	  laminat	   0,1-­‐0,2	  
Poliuretà	  Escuma	   0,95	  
Taula	  8.4	  Coeficient	  d’absorció	  dels	  materials	  (Ref.	  [20]).	  
L’element	   desitjat	   per	   ser	   utilitzar	   en	   l’altre	   part	   del	   nostre	   material	   compost	   serà	   l’escuma	   de	  
Poliuretà,	  al	  tenir	  una	  densitat	  baixa:	  1.200	  kg/m3,	  un	  cost	  baix:	  1,58€/kg	  i	  un	  coeficient	  d’absorció	  
molt	  bo:	  0,95	  en	  una	  escala	  de	  1.	  




8.2. Conclusions	  del	  recobriment	  interior	  
i. S’han	  trobat	  els	  dos	  materials	  que	  faran	  de	  panell	  antisonor,	  absorbint	   i	  reflectint	  el	  
so.	   El	   material	   que	   reflectirà	   el	   so	   serà	   acer	   Inoxidable	   de	   la	   família	   AISI	   300	   i	   el	  
material	  que	  farà	  d’absorbent	  serà	  l’escuma	  de	  poliuretà.	  
ii. En	  l’estudi	  de	  mercat,	  en	  cap	  moment	  s’ha	  trobat	   informació	  sobre	  quin	  és	  material	  
utilitzat	  pels	  fabricants	  de	  Jet	  Fan	  per	  dur	  a	  terme	  la	  insonorització,	  l’únic	  que	  es	  pot	  
intuir	  és	  que	  molts	  no	  porten	  cap	  aïllant	   i	  els	  que	  en	  porten,	  és	   llana	  de	  roca	  com	  a	  
recobriment	   interior	   per	   tal	   d’evitar	   tant	   els	   problemes	   de	   temperatura	   com	   per	  
ajudar	  a	  insonoritzar.	  En	  cap	  moment	  s’ha	  pogut	  veure	  cap	  extractor	  de	  fum	  amb	  un	  
material	  de	  doble	  capa	  per	   reduir	  el	   so	  al	  màxim.	  Per	   tant	  es	  pot	  dir	  que,	  gràcies	  al	  
material	   de	   doble	   capa,	   es	   pot	   tractar	   el	   so	   d’una	  manera	   coherent	   i	   arribar	   així	   a	  
nivells	  màxims	  de	  insonorització	  que	  els	  extractors	  de	  fum	  actuals	  no	  aconsegueixen,	  
ja	  que	  els	  extractors	  actuals	  estan	  a	  nivells	  de	  entre	  75-­‐85dB	  pressió	   la	  qual	  està	  al	  
llindar	  de	   la	   legalitat.	  En	  definitiva,	  al	  crear	  un	  material	  de	  doble	  capa	  s'aconsegueix	  















9. RECOBRIENT	  EXTERIOR	  	  
9.1. Definició	  requeriments	  del	  recobriment	  exterior	  
Per	   tal	  de	  poder	  definir	  bé	  el	   recobriment	   interior,	   s'haurien	  d’estudiar	   i	  detallar	  els	  elements	  que	  
intervenen	  en	  aquesta	  part.	  El	  punt	  més	  important	  que	  s’ha	  d’estudiar	  és	  el	  foc,	  i	  per	  tant,	  es	  definirà	  
una	  mica	  aquest	  element	  (Ref.[21]).	  
9.1.1. El	  foc	  
Definició	  	  
El	   foc	   és	   la	   reacció	   química	   d'oxidació	   violenta	   d'una	  matèria	   combustible,	   amb	   despreniment	   de	  
flames,	  calor,	  vapor	  d'aigua	  i	  diòxid	  de	  carboni.	  És	  un	  procés	  exotèrmic.	  Des	  d'aquest	  punt	  de	  vista,	  el	  
foc	  és	  la	  manifestació	  visual	  de	  la	  combustió.	  
Fonament	  químic	  
Es	  necessita	  la	  concurrència	  de	  quatre	  factors	  perquè	  un	  foc	  s'iniciï	  i	  tingui	  continuïtat:	  
1. Combustible	  (usualment,	  un	  compost	  orgànic,	  com	  el	  carbó	  vegetal,	   la	  fusta,	  els	  plàstics,	  
els	  gasos	  d'hidrocarburs,	  la	  gasolina,	  etc.).	  	  
2. Comburent:	  l'oxigen	  de	  l'aire.	  	  
3. Temperatura	   o	   energia	   d'activació,	   que	   es	   pot	   obtenir	   amb	   una	   espurna,	   temperatura	  
elevada	  o	  altra	  flama.	  	  
4. Reacció	   en	   cadena,	   és	   la	   reacció	   mitjançant	   la	   qual	   la	   combustió	   es	   manté	   sense	  
necessitat	  de	  mantenir	  la	  font	  principal	  de	  ignició.	  Sense	  aquesta	  última	  solament	  es	  té	  el	  
fenomen	  anomenat	  incandescència.	  
Comportament	  del	  foc	  
-­‐ Capa	   de	   teulada:	   acumulació	   de	   gasos	   calents,	   que	   per	   acció	   del	   foc	   i	   dins	   un	   ambient	  
tancat,	   tendeixen	   a	   acumular-­‐se	   en	   les	   parts	   altes	   d’un	   recinte.	   D’aquesta	   manera	   els	  
gasos	   més	   calents	   es	   desplacen	   per	   l’interior	   dels	   edificis	   	   fins	   al	   sostre	   i	   una	   vegada	  
acumulada	  certa	  quantitat	  tendeixen	  a	  escapar.	  
-­‐ Backdraft:	  anomenat	  també	  explosió	  de	  gasos	  de	  fum	  amb	  efecte	  invers,	  és	  una	  situació	  
que	   pot	   passar	   quan	   el	   foc	   necessita	   oxigen	   ja	   que	   l’habitació	   està	   tancada	  
hermèticament	   i	   hi	   ha	   gasos	   ala	   part	   superior.	   Si	   l’oxigen	   es	   reintrodueix,	   per	   exemple	  




obrint	   una	   porta,	   la	   combustió	   pot	   recomençar	   donant	   per	   resultat	   un	   efecte	   explosiu,	  
donat	  que	  els	  gasos	  s’escalfen	  i	  augmenten	  el	  seu	  volum	  sobtadament.	  
El	   foc	   també	   té	   altres	  maneres	   de	   comportar-­‐se,	   però	   que	   no	   venen	   al	   cas	   ja	   que	   corresponen	   a	  
comportaments	   en	   base	   a	   espais	   oberts	   o	   combustibles	   líquids,	   tals	   com	   tancs	   a	   pressió	   o	  
simplement	   tancs	   amb	   líquids,	   cosa	   que	   no	   afecta	   el	   comportament	   de	   l'extractor	   en	   aquestes	  
circumstàncies.	  
9.1.2. Quina	  és	  la	  funció	  de	  la	  part	  a	  estudiar?	  
Evitar	  que	  la	  xapa	  absorbeixi	  tot	  el	  calor	  i	  que	  es	  deformi	  per	  les	  altes	  temperatures	  que	  s’apliquen,	  ja	  
que	  les	  temperatures	  que	  ha	  de	  complir	  són	  elevades:	  Tº=400ºC/2h.	  
9.1.3. Quina	  és	  la	  propietat	  que	  s’ha	  de	  minimitzar	  o	  maximitzar?	  
La	  propietat	  que	  s’ha	  minimitzar	  és	  la	  conductivitat	  tèrmica	  que	  ha	  de	  tenir	  el	  recobriment	  exterior,	  
la	  gràfica	  haurà	  de	  ser	  en	  funció	  del	  gruix.	  El	  que	  es	  vol	  és	  bàsicament	  que	  absorbeixi	  el	  màxim	  de	  
calor	  amb	  el	  mínim	  gruix	  per	  evitar	  l’augment	  dels	  costos.	  
Per	  això	  es	  farà	  servir	  la	  fórmula	  de	  conductivitat	  tèrmica	  que	  va	  en	  funció	  de	  la	  densitat.	  Com	  que	  el	  
pes	   de	   l’estructura	   està	   definit	   i	   el	   volum	   també,	   l’estructura	   pesa:	   15kg,	   i	   el	   pes	   d’aquest	  
recobriment	  no	  hauria	  de	  ser	  més	  d’un	  10%	  del	  pes	  total	  del	  conjunt,	  amb	  el	  qual	  el	  pes	  ha	  de	  ser	  
d’uns	  1,5kg.	  El	  volum	  es	  té	  definit	  per	  l’empresa,	  i	  per	  això	  han	  donat	  el	  disseny.	  Per	  tant	  seria	  d’uns	  
4800	   cm3,	   el	   que	   serien:	  0,0048	  m3.	   	   Fent	  una	  divisió	  es	   troba	   la	  densitat	  que	   s’ha	  de	  minimitzar:	  	  
(Ref.[6],[7]).	  
ρ=	  1,5/0,0048:	  312,5kg/m3,	  com	  s'ha	  de	  minimitzar	  aquest	  paràmetre,	   la	  densitat	  ha	  de	  
ser	  inferior	  a	  312,5kg/m3	  
A	  la	  Figura	  9.1	  es	  pot	  veure	  conductivitat	  tèrmica	  en	  front	  de	  la	  densitat	  i	  minimitzat	  aquesta	  última:	  	  
	  





Figura	  9.1	  Gràfica	  del	  mòdul	  de	  Conductivitat	  tèrmica	  enfront	  a	  la	  densitat,	  restringint	  la	  densitat	  (Ref.[1]).	  
En	  el	  primer	   filtre	  queden	  117	  materials	  de	  3.114	   (	  punt	  de	  partida).	  Només	  queden	  3	   famílies	  de	  
materials:	  escumes,	  materials	  naturals,	  metalls	  i	  aliatges.	  
9.1.4. Quines	  condicions	  essencials	  ha	  de	  complir?	  
La	  propietat	  essencial	  que	  s’ha	  de	  complir	  és	  que,	  segons	  la	  norma	  d’edificació	  CTE2008.DB-­‐3,	  quan	  
els	  materials	  arribin	  a	  la	  temperatura	  màxima	  de	  400ºC	  no	  poden	  tenir	  degoteig.	  Per	  tant,	  s’hauran	  
d’evitar	  materials	  que	  es	  fonen	  en	  contacte	  amb	  altes	  temperatures:	  400ºC	  o	  fins	  i	  tot	  450ºC	  per	  anar	  
més	   segurs.	   S’haurà	   de	  mirar	   la	   -­‐Inflamabilitat	   dels	   materials	   i	   agafar	   només	   els	   que	   siguin:	   self-­‐
extinguishing	   i	   no-­‐inflamable,	   per	   evitar	   el	   degoteig,	   	   i	   per	   això	   es	   definirà	   el	   que	   entén	   el	   CES	  
Edupack	  	  2014	  per	  inflamabilitat:	  
	  
Rang	   LOI	  %	  (Limiting	  oxygen	  index)	   UL-­‐94	  V	  rating	  (1,6mm	  nominal	  thickness).	  
Molt	  inflamable	   <20	   sense	  classificar	  o	  HB	  
Baixa	  Inflamabilitat	   20-­‐25	   HB	  
Auto-­‐extingible	   26-­‐49	   V-­‐2,V-­‐1,V-­‐0,	  5VA	  i	  5VB	  
No	  inflamable	   >50	   Sobrepassa	  tots	  els	  UL-­‐94	  índex	  
Taula	  9.1	  Descripció	  del	  Rang	  de	  Inflamabilitat	  dels	  materials	  segons	  els	  CES	  Edupack	  2014	  (Ref.[1]).	  
	  




El	   primer	   assaig	   consisteix	   en	   un	   LOI%	   que	   és	   defineix	   com	   a	   la	   mínima	   concentració	   d’oxigen	  
expressada	   en	   %	   que	   suportarà	   la	   combustió	   d’un	   polímer.	   Es	   mesura	   passant	   una	   mescla	   de	  
nitrogen	  i	  oxigen	  per	  un	  proveta	  en	  combustió,	  en	  mica	  en	  mica	  es	  va	  reduint	  la	  quantitat	  d’oxigen	  
que	  se	  l’hi	  aplica	  fins	  que	  s’arriba	  a	  un	  punt	  crític.	  Tant	  els	  valors	  com	  els	  assajos	  estan	  determinats	  
per	  la	  norma	  ISO	  4589	  i	  ASTM	  D2863.	  (Ref.[22]).	  
Els	  ratis	  UL-­‐94V	  només	  s’utilitzen	  per	  plàstics.	  Els	  ratis	  UL-­‐94	  V	  consisteix	  en	  avaluar	  els	  V-­‐0,	  V-­‐1	  i	  V-­‐2,	  
índexs	  de	  Inflamabilitat,	  aquest	  assaig	  avalua	  els	  temps	  d’ardor	  i	  resplendor	  després	  d’una	  aplicació	  
repetida	  de	  la	  flama,	  i	  fins	  el	  degoteig	  o	  combustió	  de	  la	  proveta.	  S’utilitza	  una	  flama	  de	  0,02m	  amb	  
un	  temps	  d’aplicació	  de	  2x10s,	  aquesta	  assaig	  segueix	  la	  normativa	  DIN	  EN	  60695-­‐11-­‐10B.	  (Ref.[23]).	  
A	  partir	  d’aquí	  és	  on	  es	  podrà	  limitar	  la	  Figura	  9.2,	  que	  deixarà	  48	  materials	  de	  les	  mateixes	  famílies	  
globals	  que	  s’havien	  esmentat	  anteriorment:	  
	  
	   	  
	  	  	  Figura	  9.2	  Gràfica	  Mòdul	  de	  Conductivitat	  tèrmica	  enfront	  a	  la	  densitat,	  restringint:	  la	  densitat,	  la	  
inflamabilitat	  (Ref.	  [1]).	  
9.1.5. Quines	  condicions	  no	  essencials	  voldríem	  que	  complís?	  
Una	  condició	  que	  hauria	  de	  complir	  però	  que	  no	  és	  essencial,	  és	   la	   resistència	  a	   l’aigua,	   ja	  que	  un	  
material	  natural	  com	  el	  suro,	  el	  qual	  ens	  el	  marca	  com	  a	  seleccionable,	  no	  pot	  ser	  usat	  ja	  que	  en	  el	  
cas	  de	  que	  hi	  hagués	  un	  incendi,	  en	  absorbir	  aigua,	  augmentaria	  el	  seu	  pes,	  i	  al	  augmentar	  el	  seu	  pes	  




podria	  crear	  una	  situació	  de	  perill.	  És	  a	  dir,	  el	  recobriment	  es	  podria	  desprendre	  i	  és	  una	  situació	  a	  
evitar.	  
Amb	  aquest	  tercer	  filtre	  queden	  41	  materials	  que	  podrien	  ser	  útils	  per	  poder	  fer	  un	  recobriment.Per	  
tant,	  la	  última	  selecció	  serà	  de	  cost,	  ja	  que	  com	  que	  no	  es	  pot	  sobrepassar	  un	  cost	  total	  de	  400-­‐800€,	  
es	  necessita	  que	  el	  recobriment	  exterior	  estigui	  entre	  els	  0-­‐10€/kg	  
En	  la	  última	  limitació	  abans	  d’escollir	  el	  material	  final,	  s'ha	  trobat	  que	  queden	  32	  materials,	  encara	  
que	  de	  materials	  en	  concret	  només	  queden	  tres	  escumes:	  Alumini-­‐SiC,	  Fenòliques	  i	  de	  PVC,	  tal	  i	  com	  
es	  podrà	  veure	  a	  la	  gràfica	  a	  continuació:	  
	  
Figura	  9.3	  Gràfica	  del	  mòdul	  de	  Conductivitat	  tèrmica	  enfront	  a	  la	  densitat,	  restringint:	  la	  densitat,	  la	  
inflamabilitat,	  	  la	  resistència	  a	  l’aigua	  i	  el	  preu.	  (Ref.[1]).	  
Per	   tant,	  per	   tal	  d’escollir	   l’espuma	  que	   	   farà	  de	  recobriment,	  ens	  basarem	  en	   les	  escumes	  que	  es	  
trobin	  en	  el	  mercat	  per	  ús	  industrial	  i	  les	  que	  siguin	  més	  fàcils	  de	  reciclar.	  
Les	   tres	   famílies	   d’escumes	   que	   s'han	   obtingut	   són	   utilitzades	   d’una	   manera	   o	   d’una	   altra	   en	   la	  
construcció,	  ventilació,	  industria	  aeronàutica,	  etc.	  de	  manera	  usual,	  amb	  el	  que	  no	  es	  podrà	  descartar	  
cap	  de	  les	  seleccionades.	  
L’únic	  punt	  que	  podrà	  fer	  decantar	  per	  una	  o	  per	  l'altra	  és	  el	  reciclatge	  de	  la	  mateixa,	   i	  el	  cost	  que	  
implica.	  Com	  sabem,	  les	  espumes	  fenòliques,	  al	  ser	  un	  plàstic	  termostable,	  són	  molt	  complicades	  de	  
reciclar	  ja	  que	  no	  es	  poden	  tornar	  a	  fondre	  i	  tornar	  a	  construir	  materials	  nous	  amb	  elles.	  Poc	  a	  poc	  




s’està	   investigant	  per	  tal	  de	  trobar	  una	  manera	  de	  reciclar-­‐les,	  però	  mai	  seria	  poder-­‐les	  utilitzar	  en	  
cap	  cas	  en	  un	  altre	  material,	  ara	  per	  ara.	  
En	  segon	  lloc	  es	  tenen	  les	  espumes	  de	  PVC.	  Estem	  parlant	  d’un	  material	  termoplàstic,	  amb	  el	  qual	  es	  
podria	   tornar	  a	   reciclar	   i	  utilitzar	  amb	  un	  altre	  element,	  encara	  que	  hi	  ha	  dos	  problemes	  associats	  
amb	  el	  PVC,	  el	  primer	  és	  el	  contingut	  en	  Cl,	  nociu	  per	  la	  salut,	  i	  problemàtic	  si	  es	  crema	  o	  es	  degrada,	  
ja	  que	  el	  gas	  que	  desprèn	  al	  cremar-­‐se	  és	  considerat	  tòxic.	  El	  segon	  problema	  seria	  que	  un	  plàstic	  al	  
reciclar-­‐lo	   una	   i	   altra	   vegada	   va	   perdent	   les	   seves	   propietats,	   implicant	   això	   un	   problema	   a	   llarg	  
termini.	  
Amb	  el	  que	  l’espuma	  d’Alumini:	  “Aluminium-­‐SiC	  foam	  (0,27)	  que	  és	  l’única	  no	  descartada,	  serà	  la	  que	  
s’utilitzarà,	  ja	  que	  compleix	  amb	  totes	  les	  propietats	  anteriors,	  s’utilitza	  en	  aplicacions	  de	  construcció,	  
ventilació,	  automòbils,	  etc.	   I	  és	  de	  fàcil	   reciclatge,	  es	  de	  fàcil	  aplicació	   ja	  que	  tant	  es	  pot	  adherir	  al	  
material	  com	  a	  recobriment	  en	  calent,	  o	  sinó	  es	  poden	  fer	  plaques	  del	  gruix	  que	  necessitem	  i	  soldar	  
les	  plaques	  a	  la	  xapa	  per	  inducció	  calòrica,	  o	  roscant-­‐les	  a	  la	  xapa	  d’acer.	  
9.2. Conclusions	  del	  recobriment	  exterior	  
i. S’ha	   trobat	   el	   material	   desitjat,	   el	   qual	   correspon	   a	   l’espuma	   de	   la	   família	   dels	  
alumins:	  “Aluminium-­‐SiC	  foam	  (0,27).	  
ii. Per	  arribar	  aquí	  s’ha	  passat	  per	  cinc	  etapes	  les	  quals	  estan	  resumides	  a	  continuació	  a	  
la	  Taula	  9.2.	  
Nº	  Etapa	   Etapa	  de	  selecció	   Materials	  
1	   Sense	  filtre	   3.114	  
2	  
Minimització	  de	  la	  
conductivitat	  tèrmica	  i	  de	  
la	  densitat	  
117	  
3	   Tº	  màxima	  >400ºC	  i	  no	  
degoteig.	  
48	  
4	   Resistència	  a	  l'aigua:	  =	  acceptable	  o	  excel·∙lent	   41	  
5	   Preu:	  0-­‐10€/kg	   32	  
6	   Reciclatge	  i	  toxicitat	   1	  
Taula	  9.2	  Etapes	  de	  selecció	  de	  materials	  pel	  recobriment	  exterior	  
En	  quant	  a	   la	  comparació	  amb	   l’estudi	  de	  mercat,	   la	  majoria	  de	  Jet	  Fans	  no	  portaven	  recobriment	  
exterior,	   la	   xapa	   d’acer	   utilitzada	   portava	   	   simplement	   un	   tractament	   galvanitzat,	   algunes	   si	   que	  
portaven	  un	  recobriment	  de	  polièster.	  Es	  podria	  dir	  que	  al	  recobrir	  el	  nostre	  extractor	  de	  fums	  estem	  
encarint	  el	  producte,	  però	  també	  estem	  augmentant	  la	  vida	  útil	  de	  l’aparell,	  ja	  que	  la	  xapa	  no	  patirà	  
tant	  i	  no	  tindrà	  problemes	  superficials	  ni	  d’estructura	  a	  llarg	  termini.	  
	  




10. ANÀLISI	  AMBIENTAL	  
La	   selecció	   de	  materials	   dels	   components	   estudiats	   en	   el	   projecte	   (platina,	   recobriment	   interior	   i	  
recobriment	  exterior),	  ha	  de	  complir	  amb	  tota	  la	  normativa	  referent	  al	  medi	  ambient.	  Per	  tal	  de	  que	  
en	  tot	  moment	  es	  compleixin	  les	  directrius	  abans	  esmentades	  i	  el	  projecte	  sigui	  mediambientalment	  
sostenible,	  s’haurien	  d’assolir	  els	  següents	  punts:	  
- Els	  materials	   o	   components	   seleccionats	   han	   de	   ser	   aptes	   per	   ésser	   reciclats	   o	   poder	  
retornar	  al	  cicle	  de	  vida	  del	  material	  en	  alguna	  de	  les	  seves	  formes.	  
- Un	  consum	  d’energia	  mínim	  durant	  totes	  les	  fases	  (tant	  actives	  com	  passives)	  utilitzant	  
menor	  consum,	  balanços	  d’energia	  mínima	  o	  reducció	  de	  pes.	  
- No	   superar	   límits	   d’alliberament	   (gasos,	   líquids	   i	   sòlids)	   en	   el	   medi	   ambient,	  
convenientment	  acreditant	  certificacions	  i/o	  realitzant	  proves	  segons	  normatives.	  
- Les	  emissions	  de	  soroll	  respectant	  els	  requeriments	  de	  construcció	  i	  legals.	  
- La	   compatibilitat	   electromagnètica	   entre	   els	   seus	   elements	   no	   superant	   els	   límits	  
establerts.	  
- Els	   aspectes	   relatius	   a	   la	   salut:	   gestió	   adequada	   dels	   riscs	   de	   la	   salut;	   integració	   de	  
manuals	  amb	  tota	  la	  informació	  necessària	  per	  a	  una	  operació	  de	  manteniment	  segura;	  
guia	  dels	  productes	  de	  neteja	   recomanats	  per	  a	   ser	  utilitzats	   sense	  perills	  per	   la	   salut;	  
minuciosa	  informació	  per	  si	  es	  donés	  el	  cas	  d’haver	  substàncies	  perilloses;	  utilització	  de	  
components	  que	  respectin	  els	  Indoor	  Exposure	  Limit	  Values,	  (norma:	  EN	  14041)	  dins	  dels	  
pàrquings	  en	  qüestió;	  i	  proporcionar	  una	  avaluació	  de	  l’exposició	  a	  substàncies	  perilloses	  
i	  a	  agents	  microbiològics	  conforme	  a	  les	  recomanacions	  de	  la	  norma	  EN	  689	  i	  EN	  482.	  
- L’anàlisi	   del	   cicle	   de	   vida	   del	   producte	   on	   s’informa	   de:	   el	   material	   i	   els	   mètodes	   de	  
muntatge;	   el	   consum	   i	   els	   materials	   utilitzats	   en	   les	   peces	   de	   recanvi;	   el	   consum	  
d’energia	   durant	   les	   fases	   actives	   i	   passives	   del	   producte;	   les	   fases	   principals	   de	  
transport;	  i	  l’escenari	  esperat	  del	  final	  de	  vida	  del	  producte.	  
- El	   desmantellament	   o	   eliminació	  manual	   del	   producte	   (total	   o	   parcial),	   la	   gestió	   de	   la	  
vida	  final	  del	  producte.	  


















11. PRESSUPOST	  ECONÒMIC	  
A	  continuació	  es	  detalla	  el	  pressupost	  econòmic	  ,per	  poder	  dur	  a	  terme	  el	  projecte	  en	  concret:	  
	  
Tasca	  	   Tipus	  de	  cost	   Tipus	  de	  tasca	   Càrrec	   Unitats	   Hores	   €/unitat	   €/hora	   Cost	   Anys	   €/any	   €/mes	   	   TOTAL	  
Per	  unitat	  (1	  unitat)	   Amortització	  (anys)	   	   	  	  
Estudi	  de	  mercat	   Variable	   Investigació	   Becari	   1	   28	   0	  €	   8	  €	   224	  €	   1	   2.688	  €	   224	  €	   	   224	  €	  
Pre-­‐estudi	  de	  selecció	   Variable	   Investigació	   Enginyer	   1	   80	   0	  €	   60	  €	   4.800	  €	   1	   57.600	  €	   4.800	  €	   	   4.800	  €	  
Compra	  Software:	  CES	  Selector	  2014	   Fixe	   Software	   Dpt.Compres	   1	   1	   13.500	  €	   40	  €	   13.540	  €	   5	   2.708	  €	   226	  €	   	   226	  €	  
Anàlisis	  Selecció	  de	  materials	   Variable	   Software	   Enginyer	   1	   65	   0	  €	   60	  €	   3.900	  €	   1	   46.800	  €	   3.900	  €	   	   3.900	  €	  
Anàlisis	  per	  elements	  finits	   Variable	   Software	   Enginyer	   1	   32	   0	  €	   60	  €	   1.920	  €	   1	   23.040	  €	   1.920	  €	   	   1.920	  €	  
Compra	  material	  platina	   Fixe	   Compra	   Dpt.Compres	   2	   1	   50	  €	   40	  €	   140	  €	   1	   140	  €	   12	  €	   	   12	  €	  
Compra	  material	  recobriment	  interior	  1	   Fixe	   Compra	   Dpt.Compres	   2	   1	   78	  €	   40	  €	   196	  €	   1	   196	  €	   16	  €	   	   16	  €	  
Compra	  material	  recobriment	  interior	  2	   Fixe	   Compra	   Dpt.Compres	   2	   1	   85	  €	   40	  €	   210	  €	   1	   210	  €	   18	  €	   	   18	  €	  
Compra	  material	  recobriment	  exterior	   Fixe	   Compra	   Dpt.Compres	   2	   1	   150	  €	   40	  €	   340	  €	   1	   340	  €	   28	  €	   	   28	  €	  
Muntatge	  prototips	   Variable	   Producció	   Operari	   2	   45	   0	  €	   35	  €	   1.575	  €	   1	   18.900	  €	   1.575	  €	   	   1.575	  €	  
Proves	  dels	  prototips	   Variable	   Proves	   Enginyer	   2	   240	   0	  €	   60	  €	   14.400	  €	   1	   172.800	  €	   14.400	  €	   	   14.400	  €	  
Validació	  prototips	   Variable	   Validació	   Enginyer	   2	   34	   0	  €	   60	  €	   2.040	  €	   1	   24.480	  €	   2.040	  €	   	   2.040	  €	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  
Cost	  Projecte	   349.902	  €	   29.159	  €	   	   29.159	  €	  
Taula	  11.1	  Pressupost	  econòmic	  del	  projecte










Per	   tal	   de	   definir	   unes	   bones	   conclusions,	   s’haurien	   de	   poder	   descriure	   els	   avantatges	   i	   els	  
inconvenients	  del	  programa	  utilitzat,	  CES	  Edupack	  2014:	  
Avantatges:	  
! Els	  materials	  obtinguts	   s’apropen	  molt	  als	  que	  s’han	   recercat	  en	   l’estudi	  de	  mercat,	  
amb	  la	  qual	  cosa,	  es	  pot	  veure	  que	  emprar	  el	  programa	  és	  precís	  i	  dóna	  una	  indicació	  
acurada	  del	  material	  a	  utilitzar.	  
! Té	  un	  panell	  d’autoajuda	  molt	   intuïtiu	   i	  explicatiu,	  on	  deixa	  molt	  clar	  com	  es	   limiten	  
les	  propietats	  i	  el	  perquè.	  
! Es	  tracta	  d’una	  eina	  de	  fonaments	  teòrics	  sòlids	  amb	  aplicació	  directa	  a	  la	  industria.	  
! La	   base	   de	   dades	   és	   molt	   completa,	   amb	   moltes	   propietats	   dels	   materials:	   tant	  
físiques,	   químiques,	   mecàniques,	   etc.	   I	   amb	   una	   base	   de	   dades	   de	   processos	   de	  
transformació	  molt	  útil.	  També	  té	  una	  base	  de	  dades	  molt	  important	  sobre	  	  costos	  de	  
materials.	  
Inconvenients:	  
! No	  està	  massa	  present	  tota	  la	  normativa	  que	  es	  necessita	  per	  acabar	  de	  fer	  una	  bona	  
selecció.	  
! Al	  ser	  un	  programa	  amb	  tants	  pocs	  anys	  de	  vida,	  a	  vegades	  omet	  materials	  degut	  a	  
que	  la	  limitació	  que	  s’ha	  fet	  de	  propietats	  no	  és	  la	  correcta.	  
! No	   té	   en	   compte	   en	   cap	   moment	   les	   propietats	   sonores	   dels	   materials	   en	   el	  
programa.	  
Després	   de	   la	   utilització	   del	   programa	   s’ha	   aconseguit	   fer	   la	   selecció	   de	   les	   tres	   parts	   prèviament	  
establertes	   en	   l’inici	   del	   projecte.	   Els	   materials	   definitius	   per	   les	   tres	   parts	   seleccionades	   són	   els	  
següents:	  
" Platina:	  Stainless	  steel,	  austenitic,	  AISI	  301,	  wrought.	  
" Recobriment	   interior:	   material	   compost	   per	   acer	   inoxidable	   de	   la	   família	   AISI	   300	   i	  
espuma	  de	  poliuretà.	  
" Recobriment	  exterior:	  Aluminium-­‐SiC	  foam	  (0,27).	  
A	  part	  de	  tots	  els	  punts	  relacionats	  amb	  el	  	  programa	  de	  selecció	  de	  materials,	  també	  s’ha	  de	  tenir	  en	  
compte	   que	   s’han	   estudiat	   comportaments	   físics	   i	   químics,	   com	   podrien	   ser	   el	   so	   i	   el	   foc,	   molt	  
presents	   en	   el	   projecte.	   Degut	   a	   l’estudi	   s’ha	   pogut	   aprofundir	   una	   mica	   més	   ens	   aquests	   dos	  
fenòmens	  tant	  complexes	  i	  fascinants.	  




Per	  últim,	  dir	  que	  s’ha	  estudiat	   tant	   la	  part	  mediambiental	  com	  s’ha	  fet	  un	  pressupost	  resumit	  del	  



























En	  primer	   lloc	  agrair	  a	   la	  meva	   tutora	  Ana	   Inés	  Fernández	  pel	   temps	  dedicat,	  els	   consells	  donats	   i	  
l’ajuda	  aportada	  durant	  la	  durada	  d’aquest	  projecte.	  
En	   segon	   lloc	   donar	   les	   gràcies	   als	   meus	   pares	   que	   m’han	   recolzat	   des	   del	   primer	   fins	   a	   l’últim	  
moment,	  i	  m’han	  ajudat	  a	  superar	  el	  moments	  complicats	  amb	  molta	  comprensió	  i	  dedicació.	  
Per	  últim	  donar	  les	  gràcies	  a	  totes	  les	  persones	  que	  han	  estat	  al	  meu	  costat	  durant	  aquest	  temps	  i	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En	  el	  següent	  Annexa	  A	  s’hi	  presenten	  tots	  els	  dibuixos	  fets	  a	  ordinador	  que	  s’han	  utilitzat	  durant	  la	  
realització	  del	  projecte.	  
El	  primer	  dibuix	  (	  P-­‐CT001)	  es	  pot	  veure	  el	  conjunt	  total	  del	  Jet	  Fan.	  
En	  els	  tres	  dibuixos	  restants	  (P-­‐CP001,	  P-­‐CP002,	  P-­‐CP003)	  es	  poden	  veure	  les	  parts	  de	  l’extractor	  de	  
fums	  escollides	  per	  poder	  fer	  la	  selecció	  de	  materials,	  aquests	  dibuixos	  han	  	  servit	  per	  poder	  fer	  els	  
càlculs	  necessaris	  a	  l’hora	  d’acabar	  la	  selecció	  final	  dels	  materials.	  
Aquests	  plànols	  són	  una	  mera	  representació	  fictícia	  de	  l’extractor	  de	  fums,	  en	  cap	  moment	  es	  poden	  
fer	  servir	  per	  la	  fabricació	  de	  l’aparell.	  
	  






























15.2. A.1	  Dibuixos	  per	  ordinador	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  




